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Sammanfattning 
 
Byggnadsmaterial som betong och lättbetong innehåller betydande mängder 
byggfukt efter tillverkning. Byggfukten ska torkas ut för att materialet ska 
komma i jämvikt med omgivningen. Byggfuktsuttorkning kräver energi. En 
del av uttorkningen sker under byggskedet och en del sker under brukarskedet.  
 
Vid nybyggnation och större renovering av hus ska energiberäkningar utföras. 
Beräkningarna ska stämmas av mot faktiskt behov inom 24 månader. En stor 
del av byggfuktsuttorkningen sker under denna period.  
 
I detta arbete har tre bostadshus i Kv. Jungmannen i Malmö analyserats med 
hänsyn till byggfuktsuttorkning. Husen har betongstomme och är byggda 
under åren 2010/2011.  
 
En energiberäkning för husen var gjord i programmet VIP-energy. 
Energiberäkningen har korrigerats och uppdaterats med faktiska indata. Trots 
detta är det faktiska energibehovet för uppvärmning högre än vad beräkningen 
anger. 
 
Simuleringar för husens olika byggnadsdelar är utförda i programmet Torka S. 
Fuktmätningar har gjorts för att stämma av mot simuleringarna.  
I arbetet har beräkningar gjorts för den byggfuktsuttorkning som skett under 
året 2012. De fuktnivåer som erhållits i detta arbete visar på att en betydande 
byggfuktsuttorkning skett under året. 
  
Beräkningarna i arbetet visar på att byggfuktsuttorkningen under året 2012 
ökade energibehovet för uppvärmning med ca .8 % och detta förklarar i så fall 
en del av den differens som finns mellan energiberäkning och faktiskt 
energibehov.       
 
Nyckelord:  
Byggfukt, energiavstämning, energibehov, energiberäkning, fuktmätning, 
uttorkning.
  
Abstract 
 
Building materials such as concrete and aerated concrete, contain significant 
amounts of moisture after manufacturing. This moisture has to dry so the 
material will come in equilibrium with the indoor climate. Drying of moisture 
in constructions requires energy. Part of this energy will be during the 
construction stage and the remaining energy will be used during the operation 
stage. 
 
According to the Swedish building code, the construction of new houses and 
bigger renovations requires that energy calculations be done for the house 
showing that it meets Swedish energy use requirements. The calculation needs 
to be compared to the actual energy use of the building within 24 months after 
the building has been taken into operation. The building will still be drying out 
during this stage.  
 
In this report, three multi-family buildings in Kv. Jungmannen in Malmö have 
been analysed in regard to the drying of the construction. The houses have a 
concrete frame and are built in 2010/2011.       
 
An energy calculation was done in VIP-Energy. The calculation has been 
corrected and updated with real input data. The amount of moisture 
evaporated during 2012 due to the drying of materials was calculated with 
TorkaS.  
 
When the calculated energy use for heating was compared to the actual energy 
use for heating, it was found that the real energy use for heating was higher 
than the calculated value.  
 
The calculations show that the drying of building moisture during the year 
2012 should have increased the energy need for heating by about 8 %. This 
can explain some of the difference between the energy calculation and the 
actual energy use.          
 
Keywords:  
Construction moisture, drying of building material, energy calculation, energy 
need, moisture measurement, energy verification.  
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
Energibehovet för en byggnad är ett aktuellt ämne. Med stigande energipriser 
har jakten på minskat energibehov blivit allt viktigare. Energiberäkningar 
utförs på byggnader som ska uppföras. Beräkningarna kan liknas vid 
kvalificerade gissningar på byggnadens framtida energibehov. Att kunna ta 
fram en så verklighetstrogen energiberäkning som möjligt är av vikt för 
många, inte minst byggherren som under brukarskedet ska betala byggnadens 
drift. 
 
Enligt BBR ska en säkerhetsmarginal läggas på det energibehov som räknas 
fram. BBR anger inte hur stor denna säkerhetsmarginal bör vara. Hur stor 
denna säkerhetsmarginal är i NCC Tekniks energiberäkningar beror på 
förutsättningarna för objektet, enligt Burke1.  
 
Energiberäkningen ska, inom 24 månader från inflyttning, stämmas av mot 
den faktiska energianvändningen. NCC Teknik vill veta hur stor inverkan 
uttorkning av byggfukten har på byggnadens energibehov.    
1.2 Syfte 
Detta arbete syftar till att utreda hur stor byggfuktens inverkan är på 
energibehovet i en byggnad. Arbetet ska visa på om byggfukt är en parameter 
som påverkar energibehovet i brukarstadiet eller om uttorkning av byggfukt 
med största del kan tillskrivas byggskedet. 
 
1.3 Metodik 
Arbetet startades med litteraturstudier av byggnadsfysik, byggfukt, 
energiberäkningar och uttorkningsprocesser. Resultatet av litteraturstudien 
presenteras i kapitel 2. Tre hyreshus med betongstomme uppförda av NCC 
under 2010/2011 valdes ut som objekt för arbetet. Mängden byggfukt som 
torkat i aktuella byggnader har uppskattats genom fuktmätningar enligt RBK:s 
metod, se vidare i kap. 2.6.3 och genom simuleringar i Torka S, se 
Fuktcentrums hemsida för mer information om programmet.   
Simuleringar gjordes också i programmet WUFI, men dessa resultat valdes 
bort, se kap. 3.2.4. Den energiberäkning som fanns för byggnaderna var gjord 
i programmet VIP Energy. Denna energiberäkning har korrigerats och 
uppdaterats genom att faktiska, uppmätta indata har förts in, se vidare i kap. 
3.3.2. 
Byggnadens uppmätta energibehov har slutligen sammanställts och jämförts 
mot det beräknade. 
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1.4 Avgränsningar 
Rapporten är riktad till personer med viss kunskap inom byggnadsfysik och då 
i synnerhet fukt och energi. Grundläggande byggnadsfysik beskrivs därför inte 
i denna rapport. För bredare kunskap inom byggnadsfysikområdet 
rekommenderas Sandin, (2010).  
 
Arbetet avgränsas till att gälla byggfuktens inverkan på energibehovet för det 
valda objektet. Arbetet behandlar byggnadsmaterialet betong som utgör det 
valda objektets stomme. 
 
Den uttorkning som skett har räknats ut genom simuleringar med Torka S och 
är därför begränsade till de inställningsmöjligheter som finns i programmet.  
 
Mängden byggfukt är uträknad genom sorptionskurvor från programmet 
WUFI, för mer information se WUFI (2013). Materialdatan för betongen har 
antagits till att stämma överens med WUFI:s betongtyper och är alltså inte 
baserat på verklig, uppmätt materialdata. 
 
De indata som varit okänd vid energiberäkningen har baserats på 
schablonvärden från Sveby, se vidare kap.2.5.2.  
 
All byggfuktsuttorkning under den uppmätta perioden antas ha skett med köpt 
energi.  
 
1.5 Definitioner  
De begrepp som förklaras i detta kapitel är markerade med * i texten. 
 
Efterhärdning = Innebär att betongen säkerställs tillräckligt med fukt under 
tillräckligt lång tid för att hydrationen ska ske tillfredsställande (Ljungkrantz, 
Möller & Petersons, 1992).  
 
Ekvivalent mätdjup = Med ekvivalent mätdjup avses det djup från betongytan 
där RF motsvarar det framtida RF som infinner sig i betongytan efter att ett 
tätt skikt är applicerat (RBK, 2012). 
 
Fuktrond = En inspektion som görs för att skapa en bild över hur 
fuktsituationen är på byggarbetsplatsen.  
I fuktronden kontrolleras om materialet är skyddat från nederbörd och om en 
bra uttorkningsmiljö finns (Brander 2009).     
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Fuktsäkerhetsansvarig = En person som ska upprätta fuktsäkerhetsbeskrivning 
och fuktsäkerhetsplan för att ställa rätt krav på konstruktionen så att denna blir 
rätt utförd med hänsyn till fuktsäkerhet (Brander 2009). 
 
Fukttillskott = Anger hur mycket högre ånghalten är inne jämfört med ute, 
normalt fukttillskott för bostäder är 2-4 g/m3. Fukttillskottet beror på den 
fuktproduktion som finns inomhus. Exempel på fuktproduktion är avdunstning 
från människor och växter, tvätt, dusch och matlagning. (Sandin 2010). 
 
Specifik energianvändning = ”Till byggnaden levererad energi dividerad med 
antalet m2 ATemp” (Sveby, 2012). 
 
Tätt hus = I denna rapport definieras tätt hus när byggnaden uppnått täthet mot 
nederbörd och har en liten luftinfiltration så att en bra torkmiljö kan uppnås. 
 
UA = Byggnadsdelens värmegenomgångskoefficient gånger dess omslutande 
area (Boverket, 2011). 
 
Um = Genomsnittlig värmegenomgångskoefficient för en byggnad. Um tar 
hänsyn till alla värmeförluster i en byggnad. Um är medelvärdet av alla 
byggnadsdelars U-värden och köldbryggor (Boverket, 2011). 
 
Vct tal (vattencementtalet) = Anger betongens hållfasthet och täthet och ”är 
viktförhållandet mellan vatten och cement med ökande kvalitet för minskande 
vct” (Peterson, 2009). 
 
Vistelsezon = begränsas i rummet av två horisontella plan, ett på 0,1 meter 
höjd över golv och ett annat på 2,0 meter höjd över golv, samt vertikala plan 
0,6 meter från yttervägg och 1,0 meter från fönster och dörr (Boverket, 2011). 
 
1.6 Förkortningar 
AMA = Allmän Material- och Arbetsbeskrivning. 
 
CERBOF = Centrum för energi- och resurseffektivitet i byggande och 
förvaltning.  
 
FTX = Från- och tilluftsventilation med återvinning. 
 
SBUF = Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond.  
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1.7 Utvalt objekt: Kv. Jungmannen 2, Malmö 
Kvarter Jungmannen 2 ligger i västra delarna av Malmö i utkanten av västra 
hamnen. Kvarteret består av tre punkthus. Husen är på 9 våningar med totalt 
88 lägenheter. Husen har samma yttre utformning förutom att ett hus har 
källare. Bottenplan i husen inrymmer till viss del butiker. (Holmström, 2010) 
 
Husens ytterväggar är prefabricerade betongelement med mellanliggande 
isolering av cellplast. Bjälklagen är prefabricerade massiva betongbjälklag. 
Grundläggningen för två av husen är platta på mark och gjordes på plats. I det 
tredje huset är det källare där platta och källarväggar är gjutna på plats. 
 
Byggstart var i juni 2010 (Mattsson, 2010) och inflyttningen skedde mellan 
juni och oktober 2011 (MKB). Totalentreprenör för projektet var NCC. 
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2 Fukt och energi 
I detta kapitel beskrivs de teoridelar för fukt och energi som är nödvändiga för 
förståelsen av arbetet. 
  
2.1 Fukt i material 
Luften innehåller alltid en viss mängd vattenånga. Ånghalten, v[g/m3] talar om 
hur många gram vattenånga en kubikmeter luft har i sig.  
Vid en viss temperatur kan luften bära en viss mängd vattenånga. Detta 
benämns som mättnadsånghalten, vs[g/m3]. Sänks eller höjs temperaturen så 
sker detsamma med mättnadsånghalten. Kvoten mellan ånghalten och 
mättnadsånghalten benämns som relativ fuktighet och brukar anges i procent.  
 
Det finns samband mellan materialets fuktinnehåll och omgivande lufts 
relativa fuktighet. Detta betyder att luftens relativa fuktighet har direkt 
inverkan på en konstruktions fuktighet. 
    
Material strävar alltid efter att komma i jämvikt med luftens relativa fuktighet. 
För att material ska nå fuktjämvikt med omgivningen kommer materialet 
uppfuktas (absorption) eller uttorkas (desorption). Detta samband kan 
beskrivas med en sorptionskurva. (Sandin, 2010)  
 
 
Figur 2-1 Sorptionskurva; RBK, 2012) 
 
Ökar den relativa fuktigheten, kommer materialet att absorbera fukt. Minskar 
den relativa fuktigheten släpper materialet ifrån sig fukt tills den kommer i 
jämvikt med omgivningens relativa fuktighet. 
  
Materialets temperatur har liten inverkan på fuktjämvikten. Luftens temperatur 
har däremot stor inverkan på den relativa fuktigheten. (Sandin, 2010) 
(Burström, 2001) 
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Fukten som finns i material befinner sig i porer och hålrum.  
• När materialet är i kontakt med fuktigt luft kommer de hygroskopiska 
egenskaperna (när materialet absorberar fukt från luften) att spela roll. 
När materialet är i kontakt med fuktig luft kan den relativa fuktigheten i 
materialet inte överstiga 98 % RF vid konstant temperatur. Vid högre 
fukttillstånd tillförs fukt på andra sätt, t.ex. genom kapillärkondensation. 
• När fritt vatten kommer i kontakt med materialet kommer kapillära 
egenskaper att verka. Materialet kommer då att ha en relativ fuktighet 
på 98-100 %.   
• När ett material är i kontakt med andra material kommer hygroskopiska 
och kapillärsugande egenskaper att verka.  
 (Sandin, 2010)(Nevander & Elmarsson, 1994) 
  
2.2 Byggfukt 
 
Byggfukt är den mängd fukt som måste avges från ett material eller 
byggnadsdel för att nå fuktjämvikt med omgivningen i brukarstadiet. Material 
strävar alltid efter att nå jämvikt. För att räkna ut byggfukten går det att 
använda ekvationen: 
 
wbyggfukt=winbyggnadsfukt−wjämvikt [kg/m3](3.1)  
där w är fukthalten. 
Vid leverans kan material innehålla mycket fukt. Betong och autoklaverad 
lättbetong är exempel på material med betydande mängder byggfukt.  
Byggfukten ska torkas ur materialet för att överskottsfukten inte ska skada 
materialet eller omgivningen. Fukten är farlig för materialet eller omgivande 
material om den överstiger det kritiska fukttillståndet. Det kritiska 
fukttillståndet är materialberoende, t.ex. har organiskt material ett kritiskt 
fukttillstånd på ca 75-80 % RF. (Nevander & Elmarsson, 1994) (Peterson, 
2009) (Sandin, 2010). 
 
Byggfukten varierar kraftigt beroende på vilket material som används och 
storleken på projektet. Ett småhus med trästomme och betongplatta har 
uppskattningsvis ca 1000 kg byggfukt som ska torkas ut varav 250 kg fukt 
finns i trästommen. Samma storlek på hus men med en stomme i betong eller 
lättbetong kan ha 3 ggr så mycket byggfukt som ska torkas ut. (Peterson, 
2009) 
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2.3 Uttorkning 
I det här kapitlet behandlas uttorkningsprocessen för betong. Denna är viktig 
att ta hänsyn till i projekteringsskedet. 
 
2.3.1 Processen 
2.3.1.1 Praktiskt 
Det är väldigt viktigt att hänsyn tas till byggtorkning redan i startskedet av 
projektet för att inte uttorkningskostnaderna ska skjuta i höjden. 
I projekteringsfasen bör byggtorkning tas i beaktning enligt följande punkter:  
• Val av torkningssystem. Torkningssystemet är beroende av mängden 
fukt som ska uttorkas.  
• Hur de provisoriska tätningarna av byggnaden ska utföras för att uppnå 
ett bra torkklimat.  
• Uttorkningstiden. Det är viktigt att denna tas med i den totala 
tidsplaneringen, så att inte bygget blir försenat.  
 
Innan produktionen börjar ska beslut fattas om hur nederbörd ska hanteras 
innan tätt hus* har uppnåtts. I tidsplaneringen ska det vägas in för vilken årstid 
det är bäst att resa stommen på.  
 
Vid produktionen ska tätt hus uppnås så fort som möjligt för att skapa en bra 
torkmiljö.  
 
Det ska utföras ett kontrollsystem så att uttorkningen följer planerna. 
Kontrollerna ska säkerställa god torkmiljö, att uttorkningen följer tidsplanen, 
fuktnivåer i material, miljöbelastning för yrkesarbetarna och brukarna.  
Kontrollerna kan utföras vid fuktronder* med fuktsäkerhetsansvarig* och 
specialister för uttorkning.  
 
Ett bra sätt att kontrollera om torkmiljön fungerar bra är med dessa 
parametrar: 
• Värmefördelning på ytor: Med hjälp av temperaturmätning går det att 
se om det finns kallras, luftläckage och om det är temperaturskillnad 
mellan material och omgivning.  
• Fukttillskott*: Ger en uppfattning om hur mycket fukt som har lämnat 
materialet och om det följer tidsplaneringen. Vid högt fukttillskott och 
hög värme är luftomsättning nödvändig, dessutom kan en avfuktare 
behövas. Vid lågt fukttillskott och låg temperatur ska byggnaden tätas 
och/eller tillföras mer värme.  
• Temperaturskillnad mellan inne och ute: Visar om energin som tillförs 
torkmiljön stannar kvar eller om den läcker ut via oönskade springor 
eller otätheter. (Brander, 2009) 
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2.3.1.2 Teori 
Torktiden för betong beror på en rad olika faktorer. De viktigaste är betongens 
vct tal*, betongens cementtyp, vilka tillsatsmaterial som använts, om 
efterhärdning* använts, temperatur och RF i omgivningen, 
betongkonstruktionens tjocklek, antal sidor betongen kan torka åt och 
betongens ytbehandling. 
 
Uttorkningsförloppet kan delas in i tre faser där uttorkningen beror på 
materialegenskaper, dimensioner, antal sidor som kan torka och omgivningens 
klimat. 
• Fas 1: Under denna fas sker avdunstning från materialets fuktiga yta. 
Ytan hålls fuktig av kapillärtransporten i materialet. 
Kapillärtransporten till ytan ska vara lika med eller större än 
avdunstningen av fukten. 
• Fas 2: Startar när fukttransporten fram till ytan är mindre än 
avdunstningshastigheten. Fukttransporten till ytan sker kapillärt och 
genom ångtransport i porerna. I de mindre porerna kommer fukten att 
transporteras i vätskefas genom kapillära krafter. I de grövre porerna 
sker fukttransporten i ångfas. Materialets porsystem har stor betydelse 
på uttorkningstiden. Ett poröst material torkar snabbare än ett 
kompaktare material.  
• Fas 3: Startar när den kapillära transporten i materialet helt har 
avstannat. Fukttransport sker enbart genom ångtransport i porerna. 
(Nevander & Elmarsson, 1994) (Peterson, 2009) (Sandin, 2010). 
 
 
Figur 2-2 Uttorkningshastighet i de olika faserna; (Sandin, 2010). 
 
En halvering av tjockleken eller tvåsidig uttorkning ger vid överslagsmässig 
beräkning en fjärdedel av uttorkningstiden. (Peterson, 2009) 
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Detta beror på att vid en dubblering av tjockleken finns det dubbelt så mycket 
vatten som i genomsnitt ska transporteras dubbelt så långt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vid noggrannare beräkningar är handberäkning besvärlig. Förhållandena vid 
uttorkning är icke stationära, varför uttorkningstiden enklast beräknas genom 
numeriska metoder. Handberäkning kan användas, men då krävs att följande 
villkor är uppfyllda: 
• Konstant temperatur genom konstruktionen. 
• Konstant ånggenomsläpplighet, δ. 
• Rätlinjig sorptionskurva. 
• Konstanta temperatur- och fukttillstånd i omgivningen. 
 (Nevander & Elmarsson, 1994). 
 
Enligt Nevander och Elmarsson (1994) gör en temperaturhöjning större 
skillnad för att minska uttorkningstiden än jämfört med att sänka RF. En 
temperaturhöjning från 20°C till 30°C minskar uttorkningstiden med 35 %. En 
RF sänkning från 50 % till 35 % minskar uttorkningstiden med 10 %.  
Detta beror på att mättnadsånghalten inte har något linjärt samband med 
temperaturen. Mättnadsånghalten ökar snabbare än vad temperaturen gör.  
 
Uttorkningstider är svåra att uppskatta. För att vissa material ska komma ner 
till en RF som inte är skadligt för omgivningen kan det ta flera år. Istället för 
att vänta tills RF är på en acceptabel nivå kan material användas som tål högre 
RF t.ex. kakel och klinker. En alternativ lösning är att applicera ett tätt skikt 
mellan det känsliga materialet och det fuktiga. Konstruktionen kan också 
konstrueras på sådant sätt att byggfukten kan torka ut i brukarstadiet. 
Exempel på sådana konstruktioner kan vara att någon form av luftspalt byggs 
in och/eller att diffusionsöppna material används.  
Figur 2-3 Uttorkningstiden beror av fukttransportvägarna. Är 
fukttransportvägen kort, blir också uttorkningstiden kort; (Peterson, 2009). 
S. 120). 
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2.3.2 Metoder 
Under fas 1 för uttorkning är det mycket viktigt med hög luftomväxling. 
Luften blir snabbt fuktmättad och därför behövs ny, varm och torr luft (hög 
temperatur och låg RF). Den uppfuktade luften ska helst passera igenom en 
avfuktare. I avfuktaren sänks luftens fuktighet och luften kan återanvändas i 
torkmiljön. Finns ingen avfuktare ska den fuktiga luften ventileras ut för att 
inte riskera att kondensera mot en kallare byggnadsdel.  
 
Fas 2 kräver inte samma luftomväxling men det är viktigt att materialet är 
varmt och att den omgivande luften har lågt RF. Avfuktare och en värmefläkt 
är att föredra. Den uppvärmda luften gör att materialet blir varmt och en 
avfuktare ger luften ett lägre RF.(Brander, 2009) 
 
Det finns olika sätt att korta ner uttorkningstiden. 
Det bästa sättet att förkorta uttorkningstiden för betong, är enligt Johansson 
(2003) att använda betong med lågt vct tal* och/eller att använda värmeslingor 
i betongen. 
  
Ett lågt vct tal kan fås genom att använda tillsatsmaterial, som till viss del 
ersätter cementet som bindemedel. Tillsatsmaterialen som kan användas är 
exempelvis silikastoft, flygaska eller slagg.  
Uttorkningstiden beror av betongens fuktinnehåll och dess täthet. Dessa 
egenskaper beror i sin tur av betongens vct tal.  
Ofta anges betongens hållfasthetsklass som en faktor som påverkar 
uttorkningstiden. Hållfastheten i sin tur beror av vct talet och detta kan variera 
inom en och samma hållfasthetsklass, se figur 2-4  
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Figur 2-4 Variation i vct tal för hållfasthetsklassen K30 (motsvarar dagens 
C25/30 ). Variationen av vct talet inom hållfasthetsklassen beror bl.a. av 
ballastens sammanssättning och betongens fukthalt; (RBK, 2012). 
 
2.3.3 Fuktfördelning 
Fuktfördelningen i betong beror på dess fukttillstånd och på förutsättningarna i 
omgivningen. Fuktfördelningen i betongkonstruktioner vid uttorkning visas 
nedan.  
 
Figur 2-5 Enkelsidig uttorkning, betongkonstruktion med underliggande 
cellplast; (RBK, 2012). 
Antal fabriker 
Uppmätt vct tal 
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Figur 2-6 Dubbelsidig uttorkning, betongkonstruktion med fri uttorkning åt 
två håll; (RBK, 2012). 
 
a = Fuktprofil före uttorkning 
b = Fuktprofil under uttorkning 
c = Fuktprofil efter att ett tätt skikt är applicerat på ovansidan av 
konstruktionen och fukten omfördelats. 
H = Plattans tjocklek   
 
2.4 Samband fukt och energi 
Detta kapitel beskriver hur fukt vid fasomvandling tar energi från sin 
omgivning. Kapitlet beskriver också hur ett ökat fuktinnehåll i en 
konstruktionsdel ökar dess värmeledningsförmåga.  
 
2.4.1 Vätska till gasform 
Fukt finns i tre former, gas, vätska och fast form. Varje fasomvandling tar 
eller ger energi till omgivningen. Omvandlingen gas  vätska  is avger 
värmeenergi och is  vätska  gas tar värmeenergi.   
 
Med begreppet avdunstning menas fasomvandlingen från vätska till gas vid en 
lägre temperatur än kokpunkten. Avdunstning sker när materialet inte är i 
fuktjämvikt med omgivningen. Detta sker antingen från materialets våta yta 
eller från en fuktfront inne i materialet. (Johansson, 2012) 
 
Fukt i material kan delas in i fyra grupper Adamson et al. (1970): 
1. Strukturellt vatten 
2. Adsorberat vatten 
3. Kapillärt vatten 
4. Fritt vatten 
Grupp 2-4 är svagare bundet till materialet och benämns som förångningsbart 
vatten medan strukturellt vatten är kemiskt bundet till materialet. Med kemiskt 
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bundet menas att vattnet är bundet till materialet genom följande bindningar: 
jonbindning, kovalent bindning eller vätebindning.  
 (Burström, 2001). 
 
För att torka ut fukt ur en konstruktion krävs att bindningarna mellan fukten 
och materialet bryts och att fukten omvandlas från vätska till gasform.  
Denna fasomvandling kräver mycket värmeenergi från omgivningen och 
benämns ångbildningsvärme eller ångbildningsentalpi. (Nevander & 
Elmarsson, 1994). 
 
Ångbildningsentalpin (he) varierar med omgivande temperatur och fås genom 
följande ekvation: 
 
he = 2500*103 (1-0,001*T) [J/kg] (2.2) (Nevander & Elmarsson, 1994) 
T = temperatur ˚C 
 
Genom ekvationen fås att vid rumstemperatur krävs det ca.2450 kJ för att 
förånga 1 kg fukt i vätskefas. Genom sambandet 1W=1Js kan detta skrivas om 
till energienheten kWh istället.  
 
Antal kWh som krävs för att förånga 1kg fukt är: 
Q= m*he /3600 = 1*2450/3600 = 0,6806 kWh 
Detta visar på att det åtgår betydande mängder energi för att torka ut en fuktig 
konstruktion. 
 
2.4.2 Materials värmeledningsförmåga 
Det bäst isolerande mediet i material är stillastående luft. Luftens 
värmeledningsförmåga, λ- värde är 0,026 W/(m*K) vilket kan jämföras med 
vattens värmeledningsförmåga som är 0,6 W/(m*K). Vatten leder värme drygt 
20 gånger bättre än luft. (Burström, 2001) 
 
I ett poröst material sker den huvudsakliga värmetransporten genom ledning i 
materialets porväggar. Porväggarnas ledningsförmåga kan, för många 
material, vara upp till 100 gånger högre än luftens. Därför kan ett klart 
samband ses mellan ett materials porositet och dess värmeledningsförmåga. 
(Burström, 2001)  
 
Om ett materials porer fylls med vatten, ökar materialets 
värmeledningsförmåga och detta illustreras i figur 2-7. 
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Figur 2-7 Samband lambda och fukt. X-axeln anger materialets fuktkvot och 
Y-axeln visar materialets lambdavärde som funktion av denna; (Adamson et 
al. 1970. S. 49) 
 
2.4.3 Teoretiska och praktiska värmeledningsvärden 
Den skillnad i värmeledningsförmåga med hänsyn till fukt som finns i de 
vanligaste byggnadsmaterial går att hitta i Burström, 2001. Det praktiskt 
tillämpbara värdet anger den värmeledningsförmågan materialet har vid 
normalt rådande fuktförhållanden. (Burström, 2001). 
 
Den värmeledningsförmåga som tillverkarna deklarerar för ett 
byggnadsmaterial gäller vid en viss fukthalt för materialet.   
Är byggnadsmaterialet fuktigare, kan värmeledningsförmågan behöva 
korrigeras. Detta kan göras enligt standarden: ISO 10456:2007. Standarden 
anger tabeller med beräkningsvärden och modeller för korrigering av 
värmeledningsförmågan. (Energimyndigheten, 2011) 
 
2.5 Energiberäkning 
2.5.1 Lagar och krav 
Vid nybyggnation eller vid ändring av en befintlig byggnad finns det 
energikrav som måste uppfyllas. Energikraven finns angivna i BBR. 
Det svenska regelsystemet för byggande är uppbyggt enligt följande: 
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Tabell 2-1 Hierarkin i det svenska regelsystemet 
Regler Beslutas av 
Lagar Riksdagen 
Förordningar Regeringen 
Föreskrifter Myndighet 
Allmänna råd Myndighet 
 
Plan- och bygglagen, PBL är den lag som styr byggandet i Sverige. BBR är 
underställd PBL och är en regelsamling med föreskrifter och allmänna råd. 
Föreskrifter och allmänna råd är oftast mer detaljerade än vad bestämmelserna 
i förordningar och lagar är. Föreskrifter och allmänna råd anger hur 
förordningar och lagar ska tillämpas. Lagar, förordningar och föreskrifter är 
tvingande och talar om hur man ska göra. Allmänna råd anger hur något bör 
eller kan göras för att ställda krav ska uppfyllas. 
 
De krav som finns är en miniminivå på utformningskrav och tekniska 
egenskapskrav. Möjligheten att utföra något till en högre nivå finns alltid! 
(Boverket, 2011) 
 
Tabell 2-2 Energikrav som gällde vid nybyggnation av bostäder 2008 med 
annat uppvärmningssätt än elvärme; (Boverket, 2008.) 
Klimatzon I II III 
Byggnadens specifika 
energianvändning 
[kWh per m2 Atemp och år] 
150 
 
 
130 
 
 
110 
 
Genomsnittligt 
värmegenomgångskoeffcient 
[W/m2K] 
0,5 
 
 
0,5 
 
 
0,5 
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Tabell 2-3 Energikrav som gällde vid nybyggnation av lokaler 2008 med 
annat uppvärmningssätt än elvärme; (Boverket, 2008.) 
Klimatzon I II III 
 
Byggnadens specifika 
energianvändning 
[kWh per m2 Atemp och år] 
 
140 120 100 
+ tillägg då uteluftsflödet av 
utökande hygiensika skäl är större 
än 0,35 l/s per m2 i 
temperaturreglerade utrymmen. 
Där qmedel är det genomsnittlga 
specifika uteluftsflödet under 
uppvärmningssäsongen och får 
högst tillgodoräknas upp till 1,00 
[l/s per m2]. 
 
110(qmedel−0,35) 
 
90(qmedel−0,35) 
 
70(qmedel−0,35) 
Genomsnittlig 
värmegenomgångskoefficient 
[W/m2K] 
0.7 0.7 0.7 
 
Kravet på byggnadens specifika energianvändning* är olika beroende på vart i 
landet byggnaden uppförs.  
 
Klimatzon I avser Norrbottens, Västerbottens och Jämtlands län.  
Klimatzon II avser Västernorrlands, Gävleborgs, Dalarnas och Värmlands län. 
Klimatzon III avser Västra Götalands, Jönköpings, Kronobergs, Kalmar, 
Östergötlands, Södermanlands, Örebro, Västmanlands, Stockholms, Uppsala, 
Skåne, Hallands, Blekinge och Gotlands län. (Boverket, 2008) 
Byggherren ansvarar för att byggnaden lever upp till ställda krav. Byggherren 
i sin tur ställer krav mot den entreprenör som uppför byggnaden. Byggherren 
kan välja att ställa högre krav mot entreprenören än vad som anges i BBR. 
Kraven skrivs in i avtalet mellan byggherren och entreprenören. 
 
2.5.2 Sveby 
Sveby betyder ”Standardisera och verifiera energiprestanda för byggnader”.  
Sveby är ett utvecklingsprogram som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. 
Det finansieras och används bl.a. av SBUF*, CERBOF*, Byggherrarna, 
Byggindustrier, Fastighetsägarna, HSB, samt de stora byggbolagen i Sverige. 
(Sveby, 2012b) 
Sveby har tagit fram ett energiavtal som kan användas mellan byggherre och 
entreprenör för att hantera energikraven. Detta energiavtal innehåller en 
teknisk del och en juridisk del. 
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2.5.2.1 Teknisk del 
Vid beräkning och avstämning av en byggnads energibehov ska byggnaden 
normaliseras. Med normalisering menas att energibehovet ska korrigeras efter 
normalt brukande. En byggnad ska inte kunna tillgodoräkna sig mer energi 
från hushållselen än normalt och onormalt hög varmvattenförbrukning ska inte 
öka byggnadens energibehov vid avstämning mot beräkning. Dessutom ska 
den uppmätta energin för uppvärmning korrigeras till ett normalår. Detta kan 
göras genom exempelvis graddagsmetoden.  
  
Energimätning ska utföras minst månadsvis och det ställs krav på tydlig 
uppdelning av energibehovets poster. Uppvärmning, tappvarmvatten, kyla och 
fastighetsenergi ska delas upp. Det är viktigt att avdrag på energibehovet görs 
för motorvärmare, gemensam tvättstuga, osv. Tillägg på energibehovet ska 
göras för exempelvis elgolvvärme i badrum om denna går på brukarens eget 
elavtal. (Sveby, 2012b) 
 
2.5.2.2 Juridisk del 
Byggherren förbinder sig via avtalet att sköta drift och underhåll av tekniska 
system som påverkar energibehovet på rätt sätt. Det kan gälla byte av filter, 
injustering av ventilationsdon och termostater.  
 
I den juridiska delen anges ett energivite som entreprenören kan bli tvungen 
att betala om byggnaden inte lever upp till byggherrens ställda krav. 
Energivitet innebär oftast att entreprenören blir skyldig att ersätta byggherren 
med ett bestämt antal öre per kWh som överstiger det ställda kravet. (Sveby, 
2012b) 
 
Avstämning mellan faktiskt energibehov och beräkning ska ske efter 12, 24 
och 36 månader. Vid avstämningen vid 12 och 24 månader ska vitet betalas 
för de hitintills gångna månaderna med för högt behov. Vid avstämning vid 36 
månader ska vite betalas för de senaste 12 månaderna, men också för de 
kommande sju åren. Detta beror på att entreprenörens ansvarstid är 10 år. 
Sveby har gjort bedömningen att energibehovet är stabilt efter 36 månader och 
effekter av uttorkning av byggfukt inte längre har någon inverkan. (Sveby, 
2012b)    
 
2.5.3 Indata 
För att kunna göra en energiberäkning ska ett antal indata tas med. De 
viktigaste indata som bör medräknas finns nedan. Indata för en byggnad som 
ännu inte är uppförd är svåra att uppskatta. Viss indata kan vara känd vid 
beräkningen, för indata som behöver uppskattas finns hjälpmedel i form av 
schablonvärden och modeller. Schablonvärdena är baserade på statistiskt 
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underlag för befintliga bostäder. De schablonvärden som flertalet 
energiberäkningsprogram baseras på kommer från Sveby. 
Indata som behandlas i Sveby finns nedan:    
 
2.5.3.1 Innetemperatur 
Med innetemperatur avses den temperatur som ska hållas inne i bostadens 
vistelsezon*. Ofta är det uppvärmning till denna temperatur som avses, men 
det kan även under varmare perioder gälla kylning till vald temperatur. Vid 
beräkningar väljs oftast 21˚C som börvärde. Vid annan vald innetemperatur 
finns modeller för korrigering av energiberäkningen.   
 
Innetemperaturen 21˚C baseras på flertalet undersökningar och mätningar 
gjorda under 1990-talet och 2000-talet. Vid samtliga undersökningar visade 
det sig att den innetemperatur som hölls var 20,9 ˚C i småhus och ca.22˚C i 
flerbostadshus. (Sveby, 2012a) 
 
2.5.3.2 Ventilation och luftflöde 
Krav på luftomsättning och valt ventilationssystem är viktiga indata. Högre 
luftomsättning ger större luftvolymer som ska värmas upp. 
Ventilationssystemet har stor påverkan på energiförbrukningen. Är systemet 
utrustat med värmeväxlare och i så fall vad är verkningsgraden? 
Brukarnas vädringsbeteende påverkar luftomsättningen i bostaden. I 
energiberäkningar hanteras fenomenet vädring oftast genom en av följande 
korrigeringar (Sveby, 2012a): 
• Schablonpåslag (4kWh/m2år) 
• Ökade otätheter för klimatskalet 
• Ökning av det fläktstyrda luftflödet 
 
2.5.3.3 Solavskärmning 
Hur mycket solinstrålning kan tillgodoräknas till värmebehovet? 
Brukarna kan påverka detta om de har markiser eller gardiner för fönster.  
Andra faktorer som påverkar är om det finns utkragande balkonger på 
byggnaden, eller om intilliggande byggnader och träd skuggar fasaden.  
 
2.5.3.4 Personvärme 
Den värmeenergi som kan tillgodoräknas beror av brukarnas aktivitetsnivå, 
samt deras närvarotid. En sovande person alstrar lägre värmeenergi än en 
person med hög aktivitetsnivå. Ett valt genomsnitt är att en vuxen person 
alstrar 100 W och ett barn 60 W.  
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Närvarotiden hos brukarna baseras på statistik från boende som fört dagbok 
över hur mycket de är i sin bostad. Personer i arbetsför ålder är i snitt hemma 
färre antal timmar per dygn än vad pensionärer är. Statisktiken anger en 
närvarotid på i snitt 14h/dygn och person (Sveby, 2012a). Från statistiska 
undersökningar har värden på antal personer per bostad kunnat tas fram.   
 
2.5.3.5 Tappvarmvattenförbrukning 
Varmvattenförbrukningen påverkas av antalet brukare, brukarnas beteende 
och avståndet mellan varmvattenberedare och tappställe.  
Individuell mätning av brukarnas varmvattenförbrukning blir alltmer vanligt 
idag, men effekterna av detta är inte tillräckligt dokumenterat. Sveby anger att 
en reducering med 0 – 20 % av varmvattenförbrukningen vid individuell 
mätning är rimlig.  
För varmvattenförbrukning i flerbostadshus anger Sveby schablonvärdet 
25kWh/m2år.   
 
2.5.3.6 Driftel 
Med driftel avses den el som åtgår för att ”driva” byggnaden. Exempel på 
detta är byggnadens installationer så som fläktar, pumpar, hissar och 
allmänbelysning.  
 
Driftelen är individuell för varje byggnad och därför finns inga bra schabloner 
eller modeller för denna. Sveby rekommenderar att faktisk indata i största mån 
används.   
 
2.5.3.7 Hushållsel 
Med hushållsel avses den el som brukarna i sin bostad använder till spis, kyl, 
frys, TV, dator osv. Hushållselen räknas inte in i byggnadens energibehov. Det 
finns framtagna schablonvärden för hushållsel. Men dessa baseras på äldre 
statistik som idag är inaktuell, då tendensen är att elbehovet ständigt ökar. 
Detta beror i sin tur av att antalet elapparater, datorer mm. ökar i hemmen. 
     
2.5.3.8 Verksamhetsel 
Med verksamhetsel avses den el som brukarna i en lokal använder till sin 
verksamhet. Belysning, spis, kyl, frys, dator, kopiator, mm. är exempel på 
detta.   
 
2.5.3.9 Internvärme 
Med internvärme avses sådan värme som alstras av andra källor än 
uppvärmningssystemet.   
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2.5.4 Osäkerheter 
Det finns osäkerheter kring de indata som Sveby anger som schablonvärden. 
Statistiken som utgör underlag för schablonvärden och modeller bygger på 
undersökningar från befintliga bostäder. Nybyggda bostäder har andra 
installationer, med vattenbesparande munstycken, energisnålare motorer, mm. 
Brukarnas beteende har ändrats över tiden, t.ex. duschar och badar folk mer än 
vad man gjorde för 20 år sedan.  
 
De osäkerheter som finns hanteras genom att korrigera framräknade 
genomsnittsvärden. Dessutom är det viktigt att det finns en god 
säkerhetsmarginal på de framräknade värdena gentemot BBR:s krav.      
 
2.6 Fuktmätning 
Det här kapitlet definierar vad en fuktmätning är och hur en fuktmätning i 
betong går till enligt RBK:s anvisningar, se vidare kap. 2.6.3.   
RBK står för Rådet För Byggkompetens. 
RBK är ett samarbetsorgan vars intressenter gemensamt verkar för en hög 
kompetensnivå i byggandet och bevakar att branschen har tillgång till adekvat 
och aktuell utbildning och kunskapsprövning.(RBK) 
 
2.6.1 Allmänt 
En fuktmätning i betong innebär att den relativa fuktigheten mäts i betongen. 
Mätningen ska ge ett värde på den relativa fuktigheten som tros infinna sig i 
materialet på lång sikt. Målet med mätningen är att få en nivå på den relativa 
fuktigheten som är acceptabel för omgivningen.     
Ändras uttorkningsförutsättningarna för betongen, ändras också 
fuktfördelningen (se kap. 2.3.3) i betongen. Det vanligaste exemplet på detta 
är att ett tätt skikt appliceras på betongen, exempelvis att en plastmatta limmas 
mot ett betonggolv. Efter att skiktet är applicerat, kommer uttorkningen att 
förhindras i den riktningen.  
Det är av intresse att få fram den framtida RF – nivån under det täta skiktet, 
varför fuktmätningen utförs på ett ekvivalent mätdjup*. Med ekvivalent 
mätdjup avses det djup från betongytan där RF motsvarar det framtida RF som 
infinner sig i betongytan efter att det täta skiktet är applicerat.  
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Figur 2-8 Fuktfördelningen i en 100 mm tjock betongplatta.  
Den röda, streckade linjen visar fuktfördelningen vid fri uttorkning uppåt. Den 
blå linjen visar slutresultat efter att ett tätt skikt applicerats och fukten 
omfördelats. X1 anger ekvivalent mätdjup*; (RBK, 2012.) 
 
Det ekvivalenta mätdjupet beror på om det är enkelsidig eller dubbelsidig 
uttorkning (se kap. 2.3.3). Enligt beräkningar utförda av Nilsson (1979) är det 
ekvivalenta mätdjupet för enkelsidig uttorkning 30-42 % av konstruktionens 
tjocklek. Beräkningarna byggde på endast en betongkvalitet (K 25) och tog 
ingen hänsyn till hysterés. Acceptabel RF nivå var satt till 90 %. Idag anges 
gränsen för RF vid applicering av ett tätskikt oftast till 85 %. Gränsen är 
beroende på vad det är för typ av tätskikt som appliceras. RBK och AMA Hus 
11 har med hänsyn till gränsen 85 % valt att korrigera rekommendationerna 
för ekvivalent mätdjup till 40 % av konstruktionens tjocklek. 
Rekommendationerna för ekvivalent mätdjup vid dubbelsidig uttorkning är  
20 % av tjockleken om det råder lika randvillkor på båda sidor. (RBK, 2012). 
 
2.6.2 Så här går en fuktmätning till 
Den relativa fuktigheten i betongen kan mätas på plats eller genom att ett prov 
tas av betongen. 
Nedan redogörs för hur en fuktmätning på plats, enligt RBK ska gå till: 
 
Lämplig plats att utföra fuktmätningen på är där det bedöms att RF – nivån är 
som högst. Denna plats kan bestämmas genom att analysera konstruktionen 
och få fram var det finns sämst uttorkningsmöjligheter. Har någon del av 
konstruktionen fått mer fukt tillförd än övriga delar, bör mätningen ske i detta 
område. En möjlighet att finna lämplig mätplats kan vara genom att använda 
en fuktindikator. En fuktindikator ger utslag på fuktnivån när den är i kontakt 
med betongen.  
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Hål borras i betongen enligt tydliga anvisningar om diameter och djup. Hål 
kan borras på olika ställen för att få pålitligare resultat och kunna se 
variationer i RF mellan olika delar av konstruktionen.  
 
Borrhålet förses med foderrör av plast och pluggas med gummiplugg i den 
övre änden. Det är mycket viktigt att omgivande luft inte läcker in i plaströret.  
Mätningen kräver att omgivningen har relativt konstant temperatur. Maximal 
temperaturvariation är +/- 2˚C. 
 
Figur 2-9 Fuktmätning i betong.  
d anger mätdjupet. Fukt kan endast tillföras genom borrhållets botten. (RBK, 
2012.) 
 
Efter ca.3 dygn kontrolleras tätheten i provhålet. Är allt ok, monteras RF – 
givaren i mätröret. Förslagsvis monteras en temperaturlogger intill mätröret, 
för att säkerställa att temperaturvariationerna hålls inom det godkända 
intervallet.  
 
Efter tidigast 12 – 48 timmar avläses RF–givarens resultat. Mätaren 
kontrolleras samtidigt mot åverkan, då det av misstag lätt kan ske på en 
byggarbetsplats.  
 
Resultatet ska stämmas av mot ett framräknat förväntat RF. Detta görs för att 
kunna utesluta ett orimligt resultat, som erhållits genom ett misstag. Läs mer 
om olika typer av fel vid mätningar under kapitel 2.6.4.    
Tätningsmassa 
d 
  ϕ16 
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2.6.3 Mätosäkerheter 
Det finns en rad olika mätosäkerheter vid fuktmätningar. Den gemensamma 
nämnaren för de flesta osäkerheterna är att de ger ett positivare resultat än 
verkligheten, dvs. mätresultatet visar lägre RF än vad det egentligen är. 
 
Betongens tjocklek är avgörande för den relativa fuktigheten. Variationer i 
tjockleken på betongkonstruktioner innebär en osäkerhet för mätresultatet.   
 
Mätosäkerheterna brukar delas in i tre olika typer av mätosäkerheter eller 
mätfel. 
• Systematiska fel. 
• Slumpmässiga fel. 
• Grova fel. 
  
2.6.3.1 Systematiska fel 
Med systematiska fel avses fel som är återkommande vid varje mätning.  
Några exempel på systematiska fel är: 
• Temperaturvariationer i omgivningen 
• Mätningen utförs vid en temperatur som inte motsvarar temperaturen i 
bruksskedet.  
• Att en viss mängd fukt går åt till att fukta upp RF givaren. 
 
2.6.3.2 Slumpmässiga fel 
Med slumpmässiga fel avses oförutsägbara variationer. Skillnaden mellan 
systematiska och slumpmässiga fel kan illustreras med hjälp av figur 2-9  
 
Figur 2-10 Systematiska och slumpmässiga fel 
Figuren kan tolkas som att alla mätvärdena har ett avstånd till målet och detta 
är de systematiska felen. Utöver detta avstånd har mätvärdena en spridning 
och detta kan förklaras genom slumpmässiga fel; (RBK, 2012). 
 
 
 
 
Slumpmässigt fel 
Systematiskt fel 
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2.6.3.3 Grova fel 
Med grova fel avses fel som påverkar resultatet avsevärt.   
Några exempel på systematiska fel är: 
• Temperaturskillnad mellan RF givare och betong. En liten 
temperaturskillnad ger ett stort utslag i RF, varför detta betraktas som 
ett grovt fel. 
• ”Hysterés hos givaren innebär att givaren följer olika 
jämviktsfuktkurvor vid uppfuktning respektive uttorkning.” (RBK, 
2012). 
• Hysteréseffekten kan ge ett stort utslag på RF, därför betraktas detta 
som ett grovt fel. 
 
 
Figur 2-11 Hysteréseffekten; (RBK, 2012). 
 
• Mäthålet är inte helt tätat mot omgivningen. 
• Mätinstrumentet är inte kalibrerat mot givaren. 
• Avläsningsfel.  
 
2.6.3.4 Hantering av mätosäkerheter 
Som nämndes i kap. 2.6.3 ska mätvärdena stämmas av mot en teoretisk 
beräkning. Skiljer dessa sig avsevärt åt, bör mätningen göras om. Genom detta 
tillvägagångssätt ska grova fel kunna uteslutas. 
Systematiska fel kan till viss del hanteras genom att korrigera det mätvärde 
som erhållits. Ett påslag på RF kan göras för den fukt som givaren upptagit 
och temperaturskillnaden mellan givaren och betongen kan räknas om.   
De slumpmässiga felen hanteras genom att ha säkerhetsmarginal på mätvärdet. 
Vid RF mätning på plats används säkerhetsmarginalen +/- 3 % och vid RF 
mätning av ett urtaget prov används säkerhetsmarginalen +/- 2 %. Exempelvis 
är gränsvärdet satt till 85 % RF, får mätvärdet högst vara 82 % vid mätning på 
plats. 
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3 Objekt Kvarter Jungmannen 2, Malmö 
 
Figur 3-1 Kv. Jungmannen 2 (egen bild) 
 
 
  
Figur 3-2 Kv. Jungmannen 2 (egen bild) 
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3.1 Beskrivning 
Kvarter Jungmannen 2 ägs av MKB Fastigheter, MKB är ett kommunalt 
bostadsbolag som ägs av Malmö stad. MKB Fastigheter grundades 1946 och 
har idag drygt 22 000 lägenheter och ca.1100 kommersiella lokaler. (MKB)  
 
Kvarter Jungmannen 2 ligger i västra delarna av Malmö i utkanten av västra 
hamnen. Byggstart var i juni 2010 (Mattsson, 2010) och inflyttningen skedde 
mellan juni och oktober 2011 (MKB). 
Totalentreprenör för projektet var NCC. 
 
Kv. Jungmannen 2 består av tre punkthus, hus X, Y och Z. Husen är på 9 
våningar med totalt 88 lägenheter. Husen har samma yttre utformning förutom 
att hus X har källare. Hus Y och Z är identiska och har vardera 30 lägenheter. 
Hus X har 28 lägenheter. Sammansättningen av storleken på lägenheterna 
varierar mellan hus X respektive Y och Z. Lägenheterna varierar mellan 1-4 
ROK och domineras av 2:or och 3:or. Bottenplan i husen inrymmer till viss 
del butiker. Fördelning av areor redovisas i kap. 3.1.1. (Holmström, 2010). 
 
3.1.1 Areor 
Areorna för de olika husen går att utläsa i tabell 3-1.  
Tabell 3-1 ATemp för de olika husen. 
Utrymme Hus X [m2] Hus Y/Z [m2] 
Lägenheter Atemp 2251,7 2358,9 
Butik Atemp 91 91 
Trapphus, förråd m.m. Atemp 666,9 258 
Total Atemp 3010 2708 
Materialdata kommer från energiberäkning i Holmström (2010)  
 
 
3.1.2 Byggnadsdelar 
Materialdata för byggnadsdelarna är hämtade från ritningar och förteckningar 
från bygghandlingarna. 
 
3.1.2.1 Grundläggning: 
Grundläggningen för hus Y och Z är platta på mark med konstruktionen: 
250mm betong, C30/37, vct 0,55 
200mm cellplast, EPS 
200mm dränerande grus  
geotextilduk 
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Grundläggningen för hus X är källare med konstruktionen: 
400mm betong, C30/37, vct 0,55 
100mm cellplast, EPS 
200mm dränerande grus  
geotextilduk 
 
3.1.2.2 Källarvägg:  
360mm betong, C35/45, vct 0,40  
100mm cellplast, EPS  
geotextilduk 
 
3.1.2.3 Yttervägg: 
Prefabricerade sandwichelement: 
110mm betong, C35/45, vct 0,40  
190mm cellplast, EPS 
80mm betong, C35/45, vct 0,40  
 
3.1.2.4 Bjälklag: 
Prefabricerade massiva bjälklag: 
260mm betong, C35/45, vct 0,40 
 
3.1.2.5 Innervägg:  
Prefabricerade bärande och lägenhetsavskiljande väggar:  
200mm betong, C35/45, vct 0,40. 
  
Badrumsväggar och väggar i lägenheterna är uppreglade väggar med 
plåtreglar, isolering och gipsskivor.  
 
3.1.2.6 Tak:  
Prefabricerade takbjälklag: 
260 mm betong, C35/45, vct 0,40 
Cellplastisolering med fall 1:60. Genomsnittstjocklek 300 mm 
20mm takboard 
Tätskikt 
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Tabell 3-2 Sammanfattande byggnadsbeskrivnng med U-värden 
 
       
3.1.3 Uppvärmning och ventilation 
Området försörjs med fjärrvärme där fjärrvärmecentralen finns i källaren i hus 
X. Lägenheterna värms upp med hjälp av vattenburna radiatorer och ventileras 
med FTX*-system. Framlednings temperatur på värmesystemet är 55/45°c. 
FTX-systemet har roterande värmeväxlare med en verkningsgrad på 75 %. 
(Holmström 2010) 
 
I butikerna på bottenvåningen installerades separata FTX-system. 
3.2 Fukttillståndet Kv. Jungmannen 
I detta kapitel beskrivs och redovisas först simuleringar i Torka S av olika 
byggnadsdelar. Därefter redovisas de indata som är använd och eventuella 
felkällor som kan finnas i programmet. En Wufi simulering redovisas och 
avslutningsvis beskrivs de fuktmätningar som är utförda.  
Objekt Beskrivning (mm) U-värde (W/m2K) 
Dörrar Dörr inkl. karm 1,2 
Fönster Fönster inkl. karm 1,2 
Yttervägg 110 betong, 190 cellplast & 80 betong 0,18 
Tak 260 betong & 300 cellplast 0,118 
Källarvägg 200 betong & 100 cellplast 0,326 
Bjälklag 260 betong 3,097 
Grund hus X 
 
400 betong, 100 cellplast & 200 
dränerande grus 0,524 
Grund Hus  
Y & Z 
250 betong, 200 cellplast & 200 
dränerande grus 0,177 
 1Bengt Mattsson, Projektchef NCC region syd 
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3.2.1 Indata 
 
Figur 3-3 Startsida för Torka S version 3.2 (Egen bild) 
 
Nedan redogörs för vilken indata som är använd vid simuleringarna och var 
den kommer ifrån.  
Indata för simuleringarna är hämtade från olika källor. 
Samtliga datum för milstolpar i bygget är hämtade från Mattsson (2010, 2011) 
över bygget. Med milstolpar avses gjutdatum, datum för tätt hus och när 
värmen blev påslagen. Tillverkningsdatum av prefabricerade element är 
hämtade från Christiansson (2010). 
 
En simulering har gjorts för respektive byggnadsdel. Flera byggnadsdelar är 
identiska mellan de olika husen, men datumen för gjutning och tätt hus är 
olika. ”Medeldatum” är framräknade för varje byggnadsdel.     
Vct tal är hämtade från Christiansson (2010) och väggförteckningar: (A-42.4-
0501) och (A-43.4-0601). 
 
Dimensioner är hämtade från väggförteckningar: (A-42.4-0501) och (A-43.4-
0601) och sektionsritning (K-15.2-X001) samt intervju med Mattsson1. 
Geografisk placering är satt till närmaste ort i programmet, Lund.  
Torkklimatet är satt till 22˚C med 60 % RF. Temperaturen baseras på 
mätningar utförda av byggherren, MKB. Enligt Mattsson1 kopplades värmen
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 in i huset så snabbt som möjligt efter att tätt hus uppnåtts. Målet var att skapa 
ett bra torkklimat och uppnå ett normalt inomhusklimat så fort som möjligt. Vi 
har antagit att klimatet med 22˚C och 60 % RF har gällt från då värmen 
kopplades på.     
 
I programmet kan betongens vattenhalt anges i ett intervall mellan 180 l/m3 – 
210 l/m3. Programmets grundinställning är 180 l/m3 och det är denna som är 
använd vid simuleringarna. 
 
3.2.2 Resultat 
Simuleringarna är gjorda från gjutning fram till och med 2013-03-11. Vid 
detta datum lästes fuktmätningarna av för kontroll mot simuleringen (se vidare 
under kap. 3.2.5). Simuleringarna är även avstämda mot fuktmätningar som 
gjordes under byggskedet, i januari 2011. 
 
RF värden är avlästa vid start och slut av året 2012. Energiavstämningen som 
redovisas i kap. 3.4.3 görs för året 2012, varför dessa RF värden presenteras.        
 
3.2.2.1 Grundplatta Hus X 
 
Tabell 3-3 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Platta på mark med underliggande cellplast 
Betongtjocklek 350mm (maxvärdet i programmet). Den faktiska 
tjockleken är 400mm.  
Vct tal 0,55 
 
Figur 3-4 Torka S graf (Egen bild)  
 
Tabell 3-4 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
Gjutning 
2010-09-28 
Start av styrd 
torkning 
2011-02-16 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
96 92 91 88 88 
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3.2.2.2 Grundplatta Hus Y och Z 
 
Tabell 3-5 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Platta på mark med underliggande cellplast 
Betongtjocklek 250mm  
Vct tal 0,55 
 
 
Figur 3-5 Torka S graf (Egen bild) 
 
 
Tabell 3-6 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
Gjutning 
2010-09-16 
Start av styrd 
torkning 
2011-02-16 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
96 92 90 87 87 
 
 
3.2.2.3 Källaryttervägg Hus X 
Tabell 3-7 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Platta på mark med underliggande cellplast 
Betongtjocklek 350mm (maxvärdet i programmet). Den faktiska 
tjockleken är 360mm.   
Vct tal 0,40 
 
Figur 3-6 Torka S graf (Egen bild) 
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Tabell 3-8 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
Gjutning 
2010-10-25 
Start av styrd 
torkning 
2011-02-16 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
94 86 83 81 80 
 
3.2.2.4 Yttervägg 
 
Tabell 3-9 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Platta på mark med underliggande cellplast 
Betongtjocklek 110mm  
Vct tal 0,40 
 
 
Figur 3-7 Torka S graf (Egen bild) 
 
Tabell 3-10 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
Gjutning 
2010-08-16 
Start av styrd 
torkning 
2011-02-16 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
93 84 79 70 67 
 
3.2.2.5 Mellanbjälklag och takbjälklag 
 
Tabell 3-11 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Mellanbjälklag med dubbelsidig uttorkning 
Betongtjocklek 260mm  
Vct tal 0,40 
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Figur 3-8 Torka S graf (Egen bild) 
 
 
Tabell 3-12 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
 
Gjutning 
2010-08-16 
Start av styrd 
torkning 
2011-01-18 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
94 85 80 74 72 
 
 
3.2.2.6 Innervägg 
 
Tabell 3-13 Inställningar i Torka S 
Konstruktionstyp Mellanbjälklag med dubbelsidig uttorkning 
Betongtjocklek 200mm  
Vct tal 0,40 
 
Figur 3-9 Torka S graf (Egen bild) 
 
 
Tabell 3-14 Avlästa RF värden (%) i simuleringsrapport 
Gjutning 
2010-08-16 
Start av styrd 
torkning 
2011-01-18 
2012-01-01 2012-12-31 2013-03-11 
92 85 78 67 66 
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3.2.3 Felkällor 
Det finns ett antal felkällor som tillsammans ger en osäkerhet kring de 
simulerade resultaten. Begränsningar i programmet och osäkerheter kring 
indata redovisas i nedan.  
 
3.2.3.1 Begränsningar i Torka S 
Programmet är baserat på tester utförda för ett antal konstruktioner och 
tjocklekar, varför simuleringarna är begränsade till dessa.  
Det finns sex färdiga konstruktioner att välja mellan i programmet. Dessa 
konstruktioner passar långt ifrån alla konstruktioner som gjuts. Ytterväggarna 
har i detta arbete simulerats som platta på mark med underliggande cellplast. 
 
Tjockleken på materialskikten kan endast anges enligt ett intervall. 
Betongtjockleken är låst till att anges från en tjocklek på 70mm upp till 
350mm. Betongplattan i hus X är 400mm och simulerades med en tjocklek av 
350mm. 
 
Det styrda torkklimatet kan endast anges med konstant temperatur och RF. 
Detta råder inte på en byggarbetsplats. Dessutom kan inte torkklimatet i 
programmet justeras, vilket skulle kunna vara nödvändigt då byggskedet 
övergår till brukarskede.  
 
Osäkerhet finns för simuleringar som sträcker sig över ett år.  
 
3.2.3.2 Osäkerheter i indata 
Ett lägre vct tal förkortar uttorkningstiden. Det exakta vct talet som använts 
vid gjutningarna vet vi inte. Enligt den dokumentation som finns ska vct talen 
för betongen som använts varit lägre än 0,4 respektive 0,55. Simuleringarna är 
gjorda med vct talen 0,4 och 0,55  
Vattenhalten i betongen finns inte dokumenterad och därför har 
grundinställningen med 180 l/m3 använts.  
 
Identiska byggnadsdelar i husen är tillverkade vid olika tidpunkter. 
Genomsnittsdatum för respektive byggnadsdel är framräknad och har använts 
vid simuleringarna.  
 
Genomsnittsklimatet finns inte dokumenterat på ett tillräckligt bra sätt. 
Temperaturen i brukarskedet är uppmätt och registrerad av byggherren MKB, 
men RF mätningar finns inte. Det torkklimat som rådde under byggskedet är 
ett uppskattat torkklimat av platschefen, här saknas dokumentation.  
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3.2.4 Fuktmätning, Kv. Jungmannen 
Fuktmätning i betongen har gjorts för att kunna göra en avstämning mot de 
simulerade RF nivåerna i Torka S. Tre fuktmätningar har utförts i tre olika 
byggnadsdelar i hus X. 
   
3.2.4.1 Placering 
Fuktmätning utfördes i yttervägg, grundplatta och innervägg. Målsättningen 
var att välja tre byggnadsdelar som var så olika som möjligt. 
Fuktmätningarnas placering styrdes av att de skulle ske i områden där vi 
kunde ges tillträde. Mätning i lägenhet kräver fullmakt från 
lägenhetsinnehavaren. Fuktmätningarna genomfördes i källaren och i ett 
förråd på våningsplan 1, se fig. 3-11 och 3-12.  
 
 
 
Figur 3-10Planritning källarplan Hus X 
Röda markeringar visar var fuktmätning är utförd. 
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Figur 3-11 Planritning över plan 1 Hus X 
Röd markering visar var fuktmätning är utförd. 
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3.2.4.2 Utrustning 
    
Figur 3-12 Utrustning till fuktmätning (Egen bild) 
 
3.2.4.3 Tillvägagångssätt 
Fuktmätningarna är av karaktären mätning på plats och utfördes genom att hål 
borrades i betongen och RF givare placeras i detta.  
 
En bedömning av om byggnadsdelen har enkel- eller dubbelsidig uttorkning 
låg till grund för djupet på borrhålet. Borrhålets djup ska vara lika med det 
ekvivalenta mätdjupet*.  
 
Ytterväggs- och grundkonstruktionen bedömdes till enkelsidig uttorkning och 
innerväggskonstruktionen till dubbelsidig uttorkning. 
 
Tabell 3-15 Byggnadsdelar med tjocklek och ekvivalent mätdjup 
Byggnadsdel Betongtjocklek (mm) Ekvivalent mätdjup (mm) 
Yttervägg 110 44 
Grundplatta 400 160 
Innervägg 200 40 
 
 
Borrdjupet ska vara så nära det ekvivalenta mätdjupet* som möjligt. Det 
framräknade ekvivalenta mätdjupet markerades därför på borret med tejp.  
RF givare 
 
 
Luftpump 
 
 
Gummiklubba 
 
 
RF mätare 
 
 
Gummiblåsa 
 
 
Slagborrmaskin 
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Figur 3-13 16mm hål borras i betong (Egen bild) 
 
                      
Figur 3-14 Borrhål rengörs med borste (Egen bild)   
     
 
Figur 3-15 Borrhål rengörs med luftpump (Egen bild)  
 
Borrhålet rengörs först med borste och därefter med luftpump. Det är viktigt 
att allt borrdamm avlägsnas från borrhålet. Detta för att borrdammet 
absorberar fukt.  
 
I borrhålet slås ett foderrör av plast i. Gummitätning appliceras mellan 
foderrör och borrhålets väggar. Mäthålets täthet kontrolleras därefter med 
gummiblåsa. 
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Figur 3-16 Mäthålets täthet kontrolleras med gummiblåsa (Egen bild) 
 
Mäthålet bedöms ha tillräckligt hög täthet om gummiblåsan behåller sin form 
(se figur 3-17) i 30 sekunder. 
 
 
Figur 3-17 I foderröret placeras en RF givare med gummitätning mot röret. 
(Egen bild) 
 
Luften i foderröret och RF givaren ska komma i jämvikt med betongen innan 
givaren kan läsas av. Detta bedöms ta minst 3 dagar.  
 
3.2.4.4 Osäkerhet 
Generella osäkerheter vid fuktmätningar beskrivs i kapitel 2.6.4.  
Osäkerheter som särskilt bör beaktas vid fuktmätningarna i Kv. Jungmannen 
beskrivs nedan.  
 
Fuktmätningarna är utförda av personer som saknar erfarenhet av tidigare 
fuktmätningar, men med handledning av Stephen Burke. Det kan förväntas att 
utrustningen inte monterades med samma exakthet som om en RBK 
certifierad fukttekniker hade gjort det. 
 
Borrdjupet är svårt att få exakt. Avvikelser på några mm kan ge utslag på 
mätningen.  
 
  40
Om borrhålet inte är helt rengjort från borrdamm, kan detta ge utslag på 
mätningen. Mätningen kommer att visa ett lägre RF  
 
En RF givare var placerad i allmänt utrymme för hyresgästerna, varför det inte 
går att garantera att denna inte utsatts för åverkan.    
Vid avläsning visade det sig att en RF givare var ur funktion, varför denna 
mätning fick göras om. Tätheten i mäthålet kunde inte kontrolleras vid 
montering av RF givare nr 2.   
 
Enligt RBK ska vid fuktmätning på plats en mätosäkerhetsmarginal på 3 % 
läggas på det uppmätta värdet.  
 
3.2.4.5 Resultat 
 
Tabell 3-16 Fuktmätningarnas resultat 
 
Byggnadsdel 
Fuktmätning 
startar 
Fuktmätning 
avslutas 
Avläst 
RF 
värde 
(%) 
Avläst 
temp. 
(˚C) 
Slutvärde 
RF (%) 
Yttervägg 2013-02-21 2013-03-11 49,2 20,7 52,2 
Innervägg 2013-02-21 2013-03-11 59,6 19,2 62,6 
Grundplatta 2013-02-21 2013-03-11 -------- -------- Ur funkt. 
Grundplatta 2013-03-11 2013-03-21 75,6 17,7 78,6 
 
Med hänsyn till osäkerheterna som beskrivits ovan bör resultaten betraktas 
som en undre gräns för de faktiska värdena.   
 
3.3 Energi Kv. Jungmannen 
Vid anslutningar mellan väggar, bjälklag, tak, fönster och balkonger 
uppkommer det ett extra värmeflöde, en köldbrygga. Detta extra värmeflöde 
kan beskrivas som linjärt, därför blir uttrycket som ett läckflöde per löpmeter 
köldbrygga och betecknas Ψ(W/mK). Det extra värmeflödet kan kompenseras 
genom ett påslag på Um-värdet*. Vanliga schablon-påslag för köldbryggor är 
15-20% för småhus. Enligt Boverket (2012) kan den linjära köldbryggan vara 
ännu större för flerbostadshus. Det extra värmeflöde som uppstår vid 
anslutningar kan simuleras i beräkningsprogram som HEAT2 och då erhålls 
ett så riktigt påslag som möjligt för köldbryggorna. Köldbryggorna i Kv. 
Jungmannen är simulerade med hjälp av programmet HEAT2. Simuleringarna 
ligger till grund för det påslag som sedan gjorts.   
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3.3.1 Heat2 
För att beräkna köldbryggor i HEAT2 byggs en två-dimensionell modell upp 
för de konstruktionsdelar där den tänkta köldbryggan är. I modellen anges 
läget för de olika skikten, tjocklek och lambdavärde, se figur 3-19. 
Därefter utförs beräkningen för konstruktionsdelen, i figur 3-20 visas hur 
temperaturen kommer att variera vid köldbryggan. I beräkningen erhålls ett 
värmeflöde genom hela konstruktionsdelen, se tabell 3-17 konstruktionsdel 
tak-yttervägg. 
 
Därefter görs beräkningen för respektive konstruktionsdel, utan köldbryggan, 
se figur 3-19 del 1 och del 2. Resultatet finns i tabell 3-17.        
Köldbryggans inverkan eller värde är skillnaden mellan konstruktionsdel och 
del 1+del 2.  
 
Köldbryggans Ψ-värde multipliceras med antal löpmeter köldbrygga för att få 
ut den totala transmissionsförlusten. Antalet löpmeter köldbryggor är uppmäta 
i fasadritningarna: (A-40-F-Y001) till (A-40-F-Y004) och i planritningarna: 
(A-40-P0-0009) till (A-40-P9-0018) samt i sektionsritningen: (K-20.2-
XYZ2002), sammanställningen redovisas i tabell 3-17. 
 
I beräkningen för balkong-yttervägg behövs en tre dimensionell beräkning. 
Detta är komplexa beräkningar och därför har Ψ-schablonvärde för balkonger 
använts. 
 
 
 
Figur 3-18 Beräkning i HEAT för köldbryggan mellan anslutning tak-
yttervägg (Egen bild) 
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Figur 3-19 Temperaturfördelningen för konstruktionsdel tak-yttervägg. (Egen 
bild) 
 
Tabell 3-17 Resultat från beräkning i HEAT. Ψ =konstruktionsdel-
(Del1+Del2) 
Köldbryggor Konstruktionsdel Del 1 Del 2 Ψ 
 [W/(m·K)] [W/(m·K)] [W/(m·K)] [W/(m·K)] 
Yttervägg-kantbalk 1,2963 0,3971 0,5586 0,340 
Yttervägg-tak 0,7365 0,3971 0,2562 0,083 
Yttervägg-bjälklag 0,8467 0,3971 0,3971 0,052 
Yttervägg-fönster 1,3936 0,3971 0,9144 0,0821 
Yttervägg-yttervägg 0,8517 0,3971 0,3971 0,0575 
Yttervägg-balkong    0,48 
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Tabell 3-18 Resultat från beräkning av köldbryggor.  
Köldbryggor=Löpmeter* Ψi 
 Löpmeter [m] Köldbryggor [W/K] 
Kantbalk 77 26 
Tak 269 22 
Bjälklag 666 35 
Fönster, dörr 1051 86 
Hörn 207 12 
Balkong 84 40 
 Totalt: 221 
 
 
  
Resultatet från tabell 3-18 används i Um* beräkningen, se beräkningen i 
bilaga. Den totala UA* för hus Y/Z är 810,7 W/K, när resultatet från tabell 3-
18 sätts in, blir köldbryggan 27 % (221,84/810,7). I vår energiberäkning 
kommer ett påslag på 30 % av UA* (810,7*0,3=243 W/K) att användas. 
Anledningen till att påslaget avrundas uppåt är att det finns mindre 
köldbryggor som inte är beaktade i simuleringarna, exempel på mindre 
köldbryggor är springor mellan väggelementen och infästningar.   
 
3.3.2 Energiberäkning VIP-Energy, Kv. Jungmannen 
I detta kapitel beskrivs först programmet och de olika inställningar som 
energiberäkningen kräver. 
  
Energiberäkningen baseras på Energiberäkning, (2010). Den 
energiberäkningen gjordes under bygghandlingskedet. Beräkningen är 
uppdaterad och ändrad. Ändringarna redovisas i kapitlet.  
 
3.3.2.1 Programmet 
VIP-Energy är uppbyggt med flikarna katalogdata, indata och resultat. I 
katalogdata finns färdiga värden för byggnadsdelar, fönster och dörrar, 
driftfall och värmepumpar. Beräkningen är gjord i VIP-Energy, version 1.5.4.    
 1Stephen Burke, NCC Teknik, ledande teknisk specialist 
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Figur 3-20 Startskärm i VIP-Energy (Egen bild) 
 
3.3.2.2 Indata 
Nedan redogörs för de ändringar som gjorts: 
• Väggtyp: Väggens konstruktion var inmatad som: 50mm betong, 
150mm cellplast, 50mm betong. Väggtypen är ändrad till den väggtyp 
som använts: 110mm betong, 190mm cellplast, 80mm betong.  
• Luftläckage: Mätningar på luftläckage har utförts av Monomeet i 5 
olika lägenheter i Kv. Jungmannen och medelvärdet för mätningarna är 
0,406 l/sm2. Enligt Burke1 bör ett högre luftläckage användas än de 
uppmätta värdena. Mätningarna är gjorda i enstaka lägenheter och 
luftläckaget kan vara större i trappuppgång och förråd. Luftläckaget 
sätts till 0,6 l/sm2. I den tidigare energiberäkningen användes 0,8 l/sm2. 
• Köldbryggor: Köldbryggor var inte inlagda i den tidigare 
energiberäkningen. Köldbryggor är inlagda som 30 % av UA*, Se 
vidare kap. 3.3.1.
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• Innetemperatur: Medeltemperaturen i lägenheterna är uppmätt till 
22.5°C enligt MKB:s egna mätningar. Det tidigare ansatta värdet, 
22.0°C är korrigerat. 
Förrådsutrymmen och trappuppgång är ändrat från 18°C till 20°C.  
Motiveringen till temperaturändringen kommer från fuktmätningarna 
som utfördes i dessa utrymmen. Fuktmätningarna visade på 
temperaturer på ca.20°C.  
• Fastighetselen: Fastighetselen är uppdaterad till den faktiskt köpta 
elen, uppgifterna kommer från MKB.  
• Mark: I Kv. Jungmannens energiberäkning användes 1,4 W/mK som 
värmeledningsförmåga (λ-värde). Detta ändras till 2,3 W/mK, då en 
osäkerhet finns kring markförhållandena.    
I byggnaderna finns det olika verksamheter och därför är olika 
verksamhetszoner skapade i programmet. 
 
3.3.2.3 Resultat av energiberäkning 
Resultaten redovisar beräknat energibehov från VIP. Energibehovet är 
uppdelat för varmvatten, värmeförsörjning och fastighetsel. VIP beräkningen 
finns i bilaga. 
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Driftel 
 
Tabell 3-19 Beräknad driftel 2012 för Kv. Jungmannen 2 
Driftel Beräkning (kWh/m2) 
Månader 2012 
Jan 0,676 
Feb 0,608 
Mar 0,665 
Apr 0,629 
Maj 0,643 
Jun 0,621 
Jul 0,642 
Aug 0,642 
Sep 0,622 
Okt 0,652 
Nov 0,644 
Dec 0,674 
Hiss & trapp bel 
m.m 
3,401 
Summa: 11,118 
 
Driftelen är i VIP baserad på de installationer som angetts. De projekterade 
fläktsystem, cirkulationspumpar osv. ligger till grund för beräkningen. 
Schablonvärden har i programmet använts för hissar och trappbelysning.  
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Varmvatten 
 
Tabell 3-20 Beräknad varmvattenförbrukning 2012 för Kv. Jungmannen 2 
Varmvatten Beräkning (kWh/m2) 
Månader 2012 
Jan 2,083 
Feb 2,083 
Mar 2,083 
Apr 2,083 
Maj 2,083 
Jun 2,083 
Jul 2,083 
Aug 2,083 
Sep 2,083 
Okt 2,083 
Nov 2,083 
Dec 2,083 
Summa: 25,000 
 
Energibehovet med avseende på varmvatten är beräknat genom 
schablonvärdet 25 kWh/m2 år.  
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Uppvärmning 
 
Tabell 3-21 Beräknat uppvärmningsbehov 2012 för Kv. Jungmannen 2 
Uppvärmning Beräkning (kWh/m2) 
Månader 2012 
Jan 8,167 
Feb 6,683 
Mar 5,501 
Apr 2,030 
Maj 0,300 
Jun 0,000 
Jul 0,037 
Aug 0,037 
Sep 0,211 
Okt 2,014 
Nov 4,826 
Dec 7,292 
Tillägg för vädring 4,000 
Tillägg för kulvertförlust 1,310 
Summa: 42,408 
 
Energibehovet för uppvärmning är hämtat från energiberäkningen i VIP. 
Inkommande fjärrvärme finns i källaren i hus X. Fjärvärme leds därifrån till 
hus Y och Z via kulvert i marken. Längs kulverten sker det värmeförluster och 
detta korrigeras i tabellen ovan  
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3.3.3 Faktiskt energibehov, Kv. Jungmannen 
Faktiskt energibehov för Kv. Jungmannen kommer från MKB:s förda statistik. 
Det faktiska energibehovet registreras månadsvis hos MKB. Energibehovet är 
uppdelat i köpt el (driftel) och köpt fjärrvärme (uppvärmning och varmvatten). 
Dessutom finns varmvattenbehovet uppmätt i antal kubikmeter.    
 
Driftel 
 
Tabell 3-22 Driftel 2012 för Kv. Jungmannen 
Driftel Uppmätt behov (kWh/m2) 
Månader 2012 
Jan 0,910 
Feb 0,850 
Mar 0,821 
Apr 0,951 
Maj 0,773 
Jun 0,822 
Jul 0,817 
Aug 0,877 
Sep 0,921 
Okt 0,863 
Nov 0,945 
Dec 0,964 
Summa: 10,513 
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Varmvatten 
 
Energibehovet för varmvattnet är baserat på uppmätt antal kubikmeter 
varmvatten varje månad. Antalet kubikmeter är omräknat till kWh. 
Beräkningen redovisas nedan.  
 
Tabell 3-23 Varmvatten 2012 för Kv. Jungmannen 
Varmvatten Uppmätt behov (m3) 
Uppmätt behov 
(kWh) 
Med tillägg för 
VVC (kWh) 
Månader 2012 2012 2012 
Jan 260 1,868 2,345 
Feb 246 1,767 2,223 
Mar 237 1,702 2,145 
Apr 276 1,982 2,484 
Maj 253 1,817 2,201 
Jun 214 1,537 1,862 
Jul 238 1,709 1,563 
Aug 213 1,530 1,550 
Sep 234 1,681 2,036 
Okt 222 1,595 2,014 
Nov 252 1,810 2,275 
Dec 256 1,839 2,301 
Summa: 2901 20,837 25,000 
 
 
Omräkning från m3 till kWh görs med följande formel: 
 
Q=m*c*∆T 
 
Q = Värmemängd (J) 
m = massa (kg) 
c = Vattens specifika värmekapacitet, 4190 (J/kg˚C) 
∆T = Temperaturändring (˚C) 
(Jönsson, G 2009) 
 
I beräkningarna är det antaget att inkommande vatten i snitt har en temperatur 
av 8˚C och att vattnet ska värmas upp till 60˚C.  
 
Tillägg för distributionsförluster och varmvattencirkulation (VVC) är gjort 
med 21 %. Detta påslag motsvarar det tidigare påslag som gjorts vid 
Energiuppföljning, (2012). 
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3.3.3.1 Uppvärmning 
 
Normalårskorrigering 
Energibehovet med avseende på uppvärmning varierar från år till år. Detta 
beror till stor del på att uppvärmningsbehovet är klimatberoende. För att få en 
rättvis jämförelse mellan olika år behöver energibehovet normålårskorrigeras. 
Enkelt utryckt kan detta förklaras som att energibehovet räknas om till 
energibehovet för ett normalt klimatår. Det finns två olika metoder att 
normålårskorrigera, graddagsmetoden eller energisignatursmetoden. Den i 
särklass vanligaste metoden och den som är använd i detta arbete är 
graddagsmetoden. 
         
Graddagsmetoden 
Energibehovet för en byggnad kan delas upp i två delar, en klimatberoende del 
och en klimatoberoende. Till den klimatberoende delen räknas energi för 
uppvärmning och till den klimatoberoende delen räknas tappvarmvatten, 
driftel och hushållsel. 
  
En andel av energibehovet för uppvärmning reduceras genom solinstrålning 
och intern värmegenerering. Denna andel räknas till den klimatoberoende 
andelen av det totala energibehovet. Den klimatberoende andelen blir därför 
endast den energi som köps för uppvärmning. Solinstrålning och intern 
värmegenerering beräknas i graddagsmetoden med schablonvärden, varför 
detta blir en grov uppskattning. I graddagsmetoden korrigeras enbart den 
klimatberoende delen. För byggnader med liten klimatberoende del är 
graddagsmetoden en tveksam metod att använda.  
 
Antalet graddagar är ett mått på temperaturskillnad mellan inomhusklimat och 
utomhusklimat under en viss tid.   
Graddagar räknas fram genom följande formel: 
 
GD = Σi(tbalans,i – tute,i) i = 1,2….,N dagar 
 
GD = Graddagar 
 
tbalans,i = Balanstemperatur. Vid denna utetemperatur behöver ingen värme 
tillföras för att önskad innetemperatur ska uppnås. Balanstemperaturen är 
beroende av solinstrålning och intern värmegenerering, ökar dessa så sänks 
balanstemperaturen. (˚C) 
 
tute,i = Utedygnsmedeltemperatur (˚C) 
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I graddagsmetoden har förenklingar gjorts och solinstrålning och intern 
värmegenerering baseras på schablonvärden och är därmed oberoende av 
byggnad och användare. Balanstemperaturen finns framräknad av SMHI och 
redovisas i tabell 3-24.   
 
 
Tabell 3-24 Balanstemperatur 
Månad Balanstemperatur (˚C) 
Maj, Juni, Juli 10 
Augusti 11 
April, September 12 
Oktober 13 
Övrig tid 17 
 
 
Utedygnsmedeltemperatur registreras hos SMHI. Genom SMHI kan graddagar 
för ett normalår och för olika tidsintervall köpas. En premuration på graddagar 
hos SMHI är ganska dyrt, varför det finns andra institutioner som erbjuder 
samma tjänst. Finns tillgång till utedygnsmedeltemperatur kan graddagar 
räknas fram på egen hand.  
 
Normalårskorrigering med graddagar görs med följande formel: 
 
 (kWh)    
 
 
 = Normalårskorrigerat energibehov (kWh) 
 
 = Klimatoberoende andel av energibehov (kWh) 
 
 = Totalt energibehov (kWh) 
 
 = Graddagar under ett normalår (˚C*dagar) 
 
 = Graddagar under aktuellt år (˚C*dagar) 
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Uträkning normalårskorrigering 2012 
 
Figur 3-21 Korrigeringsfaktorer för normalårskorrigering (Egen bild) 
 
Normalårskorrigeringen görs med Malmö som vald ort. Materialdatan för 
graddagar är hämtade från programmet Vitec S200, ett program för 
energiuppföljning. Korrigeringsfaktorn är framräknad månad för månad som 
kvoten för normalårets graddagar dividerat med det aktuella årets (2012). 
 
Tabell 3-25 Kvoten mellan graddagar normalår och graddagar 2012 
Månad 
Graddagar 
Normalår 
(C˚*dagar) 
Graddagar 2012 
(C˚*dagar) Korrigeringsfaktor 
Jan 527 475 1,109473684 
Feb 467 532 0,877819549 
Mar 453 354 1,279661017 
Apr 315 297 1,060606061 
Maj 95 64 1,484375 
Jun 2 7 0,285714286 
Jul 0 0 0 
Aug 0 0 0 
Sep 76 32 2,375 
Okt 246 237 1,037974684 
Nov 373 323 1,154798762 
Dec 475 530 0,896226415 
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Normalårskorrigerat energibehov Kv. Jungmannen 2012 
Uppmätt energibehov för uppvärmning är hämtat från MKB:s statistik över 
inköpt fjärrvärme till fastigheterna. Inköpt fjärrvärme går till både 
uppvärmning och tappvarmvatten, varför behovet för tappvarmvatten är 
avdraget. 
  
Fjärrvärme har en verkningsgrad på ca.98 %. Detta är korrigerat i tabellen 
nedan.     
 
Tabell 3-26 Korrigering av uppmätt behov 
Uppvärmning Uppmätt behov (kWh/m2) 
Korrigerat uppmätt 
behov mht 
verkningsgrad  
(kWh/m2) 
Normalårs- 
korrigerat 
behov (kWh/m2) 
Månader 2012 2012 2012 
Jan 8,161 7,998 8,874 
Feb 9,014 8,834 7,754 
Mar 5,430 5,321 6,810 
Apr 4,282 4,196 4,451 
Maj 1,239 1,214 1,802 
Jun 0,692 0,678 0,194 
Jul 0 0 0 
Aug 0 0 0 
Sep 0,832 0,816 1,937 
Okt 3,978 3,899 4,047 
Nov 5,584 5,473 6,320 
Dec 8,624 8,451 7,574 
Summa: 47,837 46,881 49,762 
 
3.4 Byggfukt i Kv. Jungmannen 
I detta kapitel kommer en uppskattning av byggfukten som uttorkats under 
året 2012 att redovisas. Olika mängd byggfukt har uttorkat i olika 
byggnadsdelar, varför beräkningarna är uppdelade på respektive byggnadsdel.   
3.4.1 Beräkning av betongmängder 
Hus Y och Hus Z är identiska. Totala antalet kvadratmeter per byggnadsdel 
blir därför det dubbla och redovisas i kolumnen Total m2. Mängden betong är 
beräknad i ritning: (A-40-P0-0009) till (A-40-P9-0018) Kv. Jungmannen. 
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Tabell 3-27 Beräkning av betongmängder 
Byggnadsdel m2 Total m2 Tjocklek 
(m) 
m3 Summering 
m3 
Grundplatta Hus 
X 
331  0,400 132,5 132,5 
Grundplatta Hus 
Y/Z 
295 590 0,250 147,5 147,5 
Källaryttervägg 
Hus X 
200  0,360 72 72 
Bjälklag (inkl. 
tak) Hus X 
3020  0,260 785,3 
Bjälklag (inkl. 
tak) Hus Y/Z 
2726 5452 0,260 1417,5 2202,8 
Yttervägg Hus X 1481  0,110 162,9 
Yttervägg Hus 
Y/Z 
1481 2962 0,110 325,8 488,7 
Innervägg Hus 
X 
1100  0,200 220 
Innervägg Hus 
Y/Z 
932 1864 0,200 372,8 592,8 
 
Materialdata är hämtat från bygghandlingar, daterade 2010-02-23.  
 
3.4.2 Beräkning av byggfukt 
Resultaten från simuleringarna i Torka S visar på ändringen i RF för 
respektive byggnadsdel. Ändringen i fukthalt avläses i fuktjämviktskurvor för 
betong. Två fuktjämviktskurvor har använts, en med vct tal 0,4 och en med vct 
tal 0,5, dessa redovisas nedan.   
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Figur 3-22 Vct tal 0,4 (Egen bild) Figur 3-23 Vct tal 0,5 (Egen 
bild)  
  
Fuktjämviktskurvorna är hämtade från simuleringsprogrammet WUFI. 
Avläsningen har skett i uppförstorade fuktjämviktskurvor och med linjal som 
hjälpmedel.   
Avläsningen redovisas i kommande tabell.  
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Tabell 3-28 Beräkning av byggfukt 
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Byggfukten räknas ut genom att ta ändringen i fukthalt för varje byggnadsdel 
multiplicerat med antalet kubikmeter betong för varje byggnadsdel.  
Total mängd byggfukt är: 
42721,5kg  
 
3.4.3 Byggfuktens inverkan på energibehovet 
Beräkningarna baseras på antagandet att byggnadsdelarna och fukten håller en 
temperatur av 20˚C. 
 
Energibehovet för avdunstning av fukt räknas ut genom följande formel: 
 
Q = m * lå (Jönsson, 2009) 
 
Q = Energimängd (J) 
m = Fuktmängd (kg) 
lå = Ångbildningsvärme (MJ/kg) 
  
Ångbildningsvärme vid 20˚C, lå = 2,4537 MJ/kg (Jönsson, 2009) 
 
Q = 42 721,5 * 2,4537 = 104 826 MJ 
 
Omräkning från joule till kWh görs genom sambandet 1kWh = 3,6 MJ 
 
104 826 / 3,6 = 29 118 kWh 
 
I beräkningen antas att all uttorkning sker med köpt energi. 
 
Enligt examensarbete Johansson (2012) är variationen i fuktinnehåll i cellplast 
så pass låg att dess värmeledningsförmåga endast marginellt påverkas. 
Eftersom cellplast är det isolerande skiktet i Kv. Jungmannen, bedöms 
byggnadens U-värde inte nämnvärt påverkas av byggfukt.     
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Figur 3-24 Figuren visar en jämförelse mellan beräknat energibehov och 
uppmätt energibehov för kv. Jungmannen 2, år 2012 
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4 Diskussion och slutsats 
I kapitlet diskuteras de olika val som gjorts i arbetet. Resultaten diskuteras och 
en slutsats om byggfukt bör beaktas presenteras i slutet.   
4.1 Val av objekt och metod 
Anledningen till att Kv. Jungmannen kom upp som ett förslag från NCC:s sida 
var att det fanns en betydande differens mellan beräknat energibehov och 
uppmätt.  
 
Kv. Jungmannen är ett lämpligt objekt att analysera av flera anledningar. 
Husen är till största del byggda med betong. Husen har bl.a. stomme i betong 
och massiva betongbjälklag. Detta innebär att husen har stora mängder betong 
och därmed stora mängder byggfukt.  
 
Tillgång till pålitlig data är avgörande för att en trovärdig analys ska kunna 
göras. Fastighetsförvaltaren, MKB har statistik för köpt el, fjärvärme och 
vatten. Dessutom finns uppmätt innetemperatur för ett antal lägenheter under 
aktuell period. Utan dessa data hade arbetet inte varit genomförbart. 
 
Husens placering och tidpunkten när de är byggda passade oss väldigt bra. 
Arbetet är skrivet på NCC Teknik i Västra Hamnen och husen är byggda två 
kvarter bort. Detta underlättade arbetet, då vi gjort regelbundna besök i husen 
för fuktmätning, bildtagning, osv. Husen är byggda 2010/2011, vilket innebär 
att den största delen byggfuktsuttorkning borde skett fram till idag. 
 
Simuleringarna är gjorda med Torka S. Programmet Torka S är lämpligt för 
simuleringar för nygjutna betongkonstruktioner och passar därför för 
ändamålet. Det bör nämnas att Torka S inte är avsett för simuleringar som 
sträcker sig långt fram i tiden. Programmet anger att större osäkerheter finns 
för resultat efter 12 månader.  
  
Energiberäkningen för Kv. Jungmannen gjordes i beräkningsprogrammet VIP 
Energy. Den tidigare gjorda energiberäkningen var gjord i detta program och 
för att underlätta arbetet med att skapa ytor och olika verksamhetszoner, 
valdes detta program. Bedömningen gjordes att den tidigare beräkningen var 
en lämplig grund att basera en ny på. VIP är ett lagom avancerat program att 
använda. Funderingar fanns att göra en ny energiberäkning i programmet IDA 
ICE. Detta program är betydligt mer avancerat och kräver mer förkunskaper. 
Vi saknar erfarenhet och kunskaper för att kunna utnyttja IDA ICE’s 
funktioner och göra en bra beräkning i programmet.  
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En ny beräkning gjordes i VIP, men då kvarstod en betydande skillnad mellan 
beräknat energibehov och uppmätt. Skillnaden kunde inte förklaras med hjälp 
av byggfukt. Funderingarna landade därför i om köldbryggorna kunde vara 
större än det schablonpåslag i procent som angetts i beräkningen. För att få 
svar på frågan valdes därför köldbryggorna att beräknas i programmet Heat2. 
Heat2 är det beräkningsprogram som används av NCC Teknik för beräkning 
av köldbryggor. Resultatet visade på att köldbryggornas inverkan är så stor så 
att ett påslag av 30 % behöver göras på UA. Det tidigare schablonpåslaget var 
15 %. Köldbryggornas inverkan fördubblades.   
 
Fuktmätningar är utförda för att stämmas av mot simuleringarna. Det finns 
osäkerheter kring simuleringarnas resultat och detsamma gäller för 
fuktmätningarna. Tanken är att om simuleringar och fuktmätningar pekar åt 
samma håll, kan det antas att det verkliga resultatet bör ligga i samma område. 
Fuktmätningarna har utförts av oss författare i samarbete med vår handledare, 
Stephen Burke. Att vi utförde mätningarna var dels ett önskemål från vår sida, 
men också en kostnadsfråga. En fuktmätning utförd av en RBK           
 -auktoriserad fuktkontrollant är kostsam. Valet av fuktmätningsutrustning 
styrdes av den typ av utrustning som LTH kunde tillhandahålla oss, varför 
fuktmätningarna blev av typen på plats. 
 
4.2 Skillnad mellan simulering och fuktmätning 
Simuleringarnas och fuktmätningarnas resultat skiljer sig åt. Gemensamt för 
skillnaden är att Torka S konsekvent ger ett resultat med högre RF. I kapitlet 
diskuteras troliga orsaker till skillnaderna. 
 
Torka S används främst för att göra bedömningar om när t.ex. ett tätskikt kan 
appliceras på en betongkonstruktion. Inmatningar av data är begränsat i 
programmet, varför det är troligt att programmet har extra 
säkerhetsmarginaler. 
 
Vct talet är avgörande för betongens uttorkningstid. Det finns variationer i vct 
talet inom samma hållfasthetsklass, detta visas i figur 2-4. Därför är det troligt 
att det vct tal som angetts i simuleringarna inte exakt stämmer med 
verkligheten.  
 
Det kan finnas skillnader i RF inom samma typ av konstruktion. Någon del av 
konstruktionen kan ha torkat mer än någon annan. Orsakerna till skillnad i 
uttorkning kan vara många. Tänkbara orsaker värda att nämna är ojämn 
fukttillförsel i byggskedet, förhindrad uttorkning, avstånd till närmaste 
värmekälla osv.    
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Det bör nämnas att betongens RF och vattenhalt inte har något linjärt 
samband. I jämviktsfuktkurvor för betong ses det tydligt att en ändring av RF 
vid högt RF ger en betydligt större skillnad i vattenhalt än vid lägre RF. Därför 
kan slutsatsen dras att en betydande differens i resultatet vid lägre RF nivåer, 
inte nödvändigtvis behöver betyda en större skillnad i vattenhalt.  
 
4.3 Skillnad mellan energiberäkning och faktiskt energibehov 
Energiberäkningen och det faktiska behovet för uppvärmning skiljer sig åt 
med ca. 60 000 kWh. Om detta ställs i förhållande till det totalt beräknade 
behovet för uppvärmning som är ca. 360 000 kWh, erhålls en differens på över 
16 %. Hälften av denna differens förklaras i detta arbete genom 
byggfuktsuttorkning. Mängden byggfukt som uttorkat baseras på 
simuleringarna i Torka S. Fuktmätningarna visar på att en större uttorkning 
skett och i så fall skulle en större andel av differensen kunna förklaras genom 
byggfuktsuttorkning. 
  
Det finns många parametrar som ger osäkerheter i resultatet av 
energiberäkningen. Flera av indata är baserade på schabloner och där kan 
avvikelser gentemot verkligheten finnas. Några av dessa indata är vädring, 
antal personer i hushållen, solinstrålning, hushållsel, samt förluster för kulvert 
och varmvattencirkulation. Tillsammans kan dessa indata ge betydande 
avvikelser i resultatet. 
   
Det finns alltid skillnad mellan teori och praktik. Det kan mycket väl vara så 
att ändringar gjorts på byggarbetsplatsen och att dessa inte är uppdaterade i 
handlingarna. 
  
Det kan finnas variationer i utförandet. Är tätningen runt fönster rätt utförd 
överallt? Är balkongernas köldbryggisolering rätt monterad överallt? 
 
Drift och skötsel av fastigheten har stor inverkan på byggnadens energibehov. 
En osäkerhet finns om värmesystemet är rätt intrimmat och om skötsel av 
ventilationsaggregat görs på rätt sätt.       
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4.4 Byggfuktens inverkan på energibehovet 
Beräkningar och simuleringar utförda i detta arbete visar på ett extra 
energibehov på ca. 30 000 kWh för Kv. Jungmannen under året 2012. 
Uttorkning av byggfukten stod således för drygt 8 % av det totala 
energibehovet för uppvärmning.  
Inflyttning i Kv. Jungmannen skedde under 2011. Vattenförbrukningen pekar 
på att inflyttningen var klar i slutet av sommaren 2011.  
 
Energiavstämning ska ske inom 24 månader. Om man då tar i beaktning att 
sex av dessa månader ligger före året 2012 och sex efter, kan det antas att året 
2012 är en god representant för någon form av medeluttorkning under dessa 
månader. Med en inverkan på åtta procent är uttorkning av byggfukt helt klart 
en parameter som det bör tas hänsyn till vid energiberäkningar för denna typ 
av objekt. Med denna typ av objekt avser vi byggnader med betydande 
mängder byggfukt. Byggnader med betongstomme eller lättbetongstomme är 
exempel på sådana byggnader.  
 
Studier bör göras på fler objekt. Fler studier i framtiden kan kanske 
gemensamt skapa en grund för att generera någon form av påslag för 
byggfuktens inverkan på energibehovet. En modell med procentpåslag för år 
nr 1och år nr 2 i en byggnads brukarskede är en variant vi kan tänka oss.       
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Lägenhet 
 
VIP-Energy 1.5.4 © Structural Design Software in Europe AB 2010 
 
Projekt: 
Beskrivning: 
Utfört av: 
Projektfil: 
Jungmannen  
Hus X 
NCC 
C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna 
beräkningar\VIP\Hus   X\Lägenhet.VIP 
Datum: 2013-03-27 
Sign: 
Företag: 
AHO, reviderad av VS & JT 
NCC 
 
 
 
 
 
 
 
Indatafil zon 
Zon Indatafil zon 
Zon 1 C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   X\Lägenhet.VIP 
Zon 2 C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   X\Trapphus_Förråd.VIP 
Zon 3 C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   X\Butik.VIP 
 
Zongränser 
Zon A Byggdelstyp Area m² Zon B  Zon A Byggdelstyp Area m² Zon B  
Zon 1 BJÄLKLAG 514.5 Zon 2  Zon 1 BJÄLKLAG 56.8 Zon 3  
Zon 1 BJÄLKLAG 214.4 Zon 2  Zon 1 BJÄLKLAG 55.3 Zon 3  
 
RESULTAT SAMTLIGA ZONER 
 
Beräkningsdatum 2013-03-27 08:46:41 
 
 
Nyckeltal 
 Aktuellt hus  
Aktuell drift 
 
Inre värmekapacitet 120.54 [Wh/m²°C] 
Yttre värmekapacitet 62.57 [Wh/m²°C] 
Medeltemperatur 21.87 [°C] 
Medelvärde ventilation 1752.00 [l/s] 
Processenergi medel   3.43 [W/m²] 
Personvärme medel 1.26 [W/m²] 
Omslutningsarea 3041.90 [m²] 
Omsl. area x U-värde(BBR16) 1336.38 W/K 
Luftläckage vid 50 Pa 1824.54 [l/s] 
Invändigt tryck medel                  -3.3 [Pa] 
Specifik fläkteffekt                 2.0 [kW/(m³/s)] 
Total golvarea 3009.60 [m²] 
Omslutnings-/Golv-area 1.01 
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Detaljerat Resultat 
Aktuellt hus med aktuell drift 
 
Period Avgiven 
(23) 
energi 
(24) 
kWh 
(21) 
 
 
(28) 
 
 
( ) 
 Trans- Luft- Venti- Spill- Kyla 
 mis- läck- lation vatten  
 sion age    
Mån 1 21129 3519 3501 6382 0 
Mån 2 19269 3326 3208 5764 0 
Mån 3 19029 2997 3171 6382 0 
Mån 4 15251 2231 2587 6176 0 
Mån 5 11419 1416 1947 6382 0 
Mån 6 8825 955 1511 6176 0 
Mån 7 8911 964 1520 6382 0 
Mån 8 8083 857 1424 6382 0 
Mån 9 9014 1082 1603 6176 0 
Mån 10 11877 1595 2071 6382 0 
Mån 11 15601 2331 2654 6176 0 
Mån 12 19452 3093 3238 6382 0 
Summa 167860 24368 28441
1 
75138 0 
 
 
Period Tillförd 
(27) 
energi 
(20) 
kWh 
(19) 
 
 
(29) 
 
 
(18) 
 
 
(25) 
 
 
(45) 
 
 
(33) 
 
 
(34) 
 Sol- Åter- Åter- Åter- Sol- Person- Process- Värme- Elför- 
 energi vinning vinning vinning fång- värme energi försörj- sörj- 
 fönster vent. VP tappvv. are  till rum ning ning 
Mån 1 477 25282 0 0 0 2821 5374 29378 2717 
Mån 2 2222 23179 0 0 0 2548 4854 25256 2447 
Mån 3 4508 22747 0 0 0 2821 5374 22067 2684 
Mån 4 9206 17639 0 0 0 2730 5201 12364 2556 
Mån 5 11353 10028 0 0 0 2821 5374 7313 2614 
Mån 6 10454 4336 0 0 0 2730 5201 6192 2523 
Mån 7 11588 2886 0 0 0 2821 5374 6382 2607 
Mån 8 9451 2910 0 0 0 2821 5374 6382 2607 
Mån 9 6505 7111 0 0 0 2730 5201 6952 2530 
Mån 10 3834 13630 0 0 0 2821 5374 12033 2644 
Mån 11 1249 18875 0 0 0 2730 5201 19825 2595 
Mån 12 266 23295 0 0 0 2821 5374 26858 2707 
Summa 71113 171917 0 0 0 33219 63274 181001 31230 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  72
Energibalans 
 
 Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh 
Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh/m² 
Avgiven energi   
(23)Transmission 167860 55.77 
(24)Luftläckage 24368 8.10 
(21)Ventilation 284411 94.50 
(28)Spillvatten 75138 24.97 
   
Tillförd energi   
(27)Solenergi genom fönster 71113 23.63 
(20)Återvinning  ventilation 171917 57.12 
(29)Återvinning till tappvarmvatten 0 0.00 
(19)Återvinning  värmepump 0 0.00 
(18)Solfångare 0 0.00 
(45)Processenergi till rum 63274 21.02 
(25)Personvärme 33219 11.04 
(34)Elförsörjning 31230 10.38 
(33)Värmeförsörjning 181001 60.14 
 
 
Specifikation av energiflöden 
 
 Aktuellt hus Aktuell drift Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh kWh/m² 
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 181001 60.14 
(1)Ventilationsaggregat 5791 1.92 
(2)Värmesystem 100072 33.25 
(3)Tappvarmvatten 75138 24.97 
   
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 
   
(34)ELFÖRSÖRJNING 31230 10.38 
(35)Värmepump 0 0.00 
(14)Tilluftsfläktar 15348 5.10 
(13)Frånluftsfläktar 15348 5.10 
(15)Cirk.pump värme 535 0.18 
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00 
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00 
   
(37)KONDENSORVÄRME 0 0.00 
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 
(5)Värmesystem 0 0.00 
(6)Tappvarmvatten 0 0.00 
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 Aktuellt hus Aktuell drift Aktuellt hus Aktuell drift 
 kWh kWh/m² 
(36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00 
(7)Ventilationsaggregat 0 0.00 
(8)Värmesystem 0 0.00 
(9)Tappvarmvatten 0 0.00 
   
(20)ÅTERVINNING   171917 57.12 
(51)Värmeväxling 171917 57.12 
(50)Återluft 0 0.00 
   
(26)PROCESSENERGI 90429 30.05 
(40)Verksamhetsenergi  63274 21.02 
(41)Verksamhetsenergi  27155 9.02 
(39)Fastighetsenergi  0 0.00 
(46)Fastighetsenergi  extern 0 0.00 
   
(42)VENTILATIONSAGGRE 193056 64.15 
(43)VÄRMESYSTEM 100608 33.43 
(44)TAPPVARMVATTEN 75138 24.97 
   
   
Projektanpassad rapport 
 
Benämning på sammanställning Aktuellt hus Aktuell drift kWh 
Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh/m² 
Fastighetsel 15348 5.10 
 
Projektanpassad rapport, Specifikation 
Fastighetsel= 
+1.000 x (10) El cirkpump solfångare 
+1.000 x (12) El cirkpump kyla 
+1.000 x (14) El till tilluftsfläktar 
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Projekt: 
Beskrivning: 
Utfört av: 
Projektfil: 
Jungmannen  
Hus Y/Z 
NCC 
C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna 
beräkningar\VIP\Hus   YZ\Lägenhet.VIP 
Datum: 2013-03-27 
Sign: 
Företag: 
AHO, reviderad av VS & JT 
NCC 
Lägenhet 
 
VIP-Energy 1.5.4 © Structural Design Software in Europe AB 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zon Indatafil zon 
Zon C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   YZ\Lägenhet.VIP 
Zon C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   YZ\Trapphus_Förråd.VIP 
Zon C:\MITT\Program\Dropbox\Ex-jobb\Egna   beräkningar\VIP\Hus   YZ\Butik.VIP 
 
Zongränser 
Zon A Byggdelstyp Area 
m² 
Zon B 
 
Zon A Byggdelstyp Area 
m² 
Zon B 
 
Zon 1 BJÄLKLAG 564.8 Zon 2 
 
Zon 1 BJÄLKLAG 56.8 Zon 3 
 
Zon 1 BJÄLKLAG 14.2 Zon 2 
 
Zon 1 BJÄLKLAG 55.3 Zon 3 
 
 
RESULTAT SAMTLIGA ZONER 
 
 
Beräkningsdatum 2013-03-27 08:57:26 
 
Nyckeltal 
 
 Aktuellt hus Aktuell drift  
Inre värmekapacitet 126.48 [Wh/m²°C] 
Yttre värmekapacitet 63.06 [Wh/m²°C] 
Medeltemperatur 21.74 [°C] 
Medelvärde ventilation 1752.00 [l/s] 
Processenergi medel 3.43 [W/m²] 
Personvärme medel 1.26 [W/m²] 
Omslutningsarea 2913.80 [m²] 
Omsl. area x U-värde(BBR16) 1253.29 W/K 
Luftläckage vid 50 Pa 1747.68 [l/s] 
Invändigt tryck medel                 -3.8 [Pa] 
Specifik fläkteffekt                  1.1 [kW/(m³/s)] 
Total golvarea 2707.90 [m²] 
Omslutnings-/Golv-area            1.08 
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Detaljerat Resultat 
Aktuellt hus med aktuell drift 
Period Avgiven 
(23) 
energi 
(24) 
kWh 
(21) 
 
 
(28) 
 
 
( ) 
 Trans- Luft- Venti- Spill- Kyla 
 mis- läck- lation vatten  
 sion age    
Mån 1 19976 3144 33882 5742 0 
Mån 2 18092 2997 31081 5186 0 
Mån 3 17590 2663 30589 5742 0 
Mån 4 13743 1969 24801 5557 0 
Mån 5 10104 1277 18700 5742 0 
Mån 6 7849 889 14686 5557 0 
Mån 7 7853 893 14716 5742 0 
Mån 8 7142 772 13591 5742 0 
Mån 9 8126 964 15127 5557 0 
Mån 10 10877 1404 19494 5742 0 
Mån 11 14679 2064 25381 5557 0 
Mån 12 18404 2740 31228 5742 0 
Summa 154435 21777 273275 67605 0 
 
 
Period Tillförd 
(27) 
energi 
(20) 
kWh 
(19) 
 
 
(29) 
 
 
(18) 
 
 
(25) 
 
 
(45) 
 
 
(33) 
 
 
(34) 
 Sol- Åter- Åter- Åter- Sol- Person- Process- Värme- Elför- 
 
energi vinning vinnin
g 
vinning fång- värme energi försörj- sörj- 
 
fönster vent. VP tappvv. are  till rum ning ning 
Mån 1 510 24886 0 0 0 2538 4835 28496 1503 
Mån 2 2257 22835 0 0 0 2293 4367 24304 1350 
Mån 3 4534 22371 0 0 0 2538 4835 20920 1470 
Mån 4 9134 17427 0 0 0 2457 4679 11149 1381 
Mån 5 11303 10280 0 0 0 2538 4835 6384 1404 
Mån 6 10499 4755 0 0 0 2457 4679 5558 1355 
Mån 7 11602 3227 0 0 0 2538 4835 5742 1400 
Mån 8 9439 3270 0 0 0 2538 4835 5742 1400 
Mån 9 6490 7248 0 0 0 2457 4679 6192 1360 
Mån 10 3844 13398 0 0 0 2538 4835 11244 1432 
Mån 11 1293 18507 0 0 0 2457 4679 19195 1422 
Mån 12 295 22893 0 0 0 2538 4835 26069 1495 
Summa 71201 171097 0 0 0 29889 56931 170994 16970 
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Energibalans 
 
 Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh 
Aktuellt 
hus 
Aktuell 
Avgiven energi   
(23)Transmission 154435 57.0
(24)Luftläckage 21777 8.0
(21)Ventilation 273275 100.9
(28)Spillvatten 67605 24.9
   
Tillförd energi   
(27)Solenergi genom fönster 71201 26.2
(20)Återvinning  ventilation 171097 63.1
(29)Återvinning till tappvarmvatten                     0 0.0
(19)Återvinning  värmepump                     0 0.0
(18)Solfångare                     0 0.0
(45)Processenergi till rum 56931 21.0
(25)Personvärme 29889 11.0
(34)Elförsörjning 16970 6.2
(33)Värmeförsörjning 170994 63.1
 
 
Specifikation av energiflöde 
 Aktuellt hus Aktuell drift Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh kWh/m² 
(33)VÄRMEFÖRSÖRJNING 170994 63.15 
(1)Ventilationsaggregat 9471 3.50 
(2)Värmesystem 93917 34.68 
(3)Tappvarmvatten 67605 24.97 
   
(47)BYGGNADENS KYLBEHOV 0 0.00 
(48)Kylning i ventilationsaggregat 0 0.00 
(49)Kylning i rumsluft 0 0.00 
   
(34)ELFÖRSÖRJNING 16970 6.27 
(35)Värmepump 0 0.00 
(14)Tilluftsfläktar 8241 3.04 
(13)Frånluftsfläktar 8241 3.04 
(15)Cirk.pump värme 488 0.18 
(10)Cirk.pump solf. 0 0.00 
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 
(11)Kylmaskin komfortkyla 0 0.00 
   
(37)KONDENSORVÄRME 0 0.00 
(4)Ventilationsaggregat 0 0.00 
(5)Värmesystem 0 0.00 
(6)Tappvarmvatten 0 0.00 
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 Aktuellt hus Aktuell drift Aktuellt hus Aktuell drift 
 kWh kWh/m² 
   
(36)SOLFÅNGARVÄRME 0 0.00 
(7)Ventilationsaggregat 0 0.00 
(8)Värmesystem 0 0.00 
(9)Tappvarmvatten 0 0.00 
   
(20)ÅTERVINNING   VENTILATION 171097 63.18 
(51)Värmeväxling 171097 63.18 
(50)Återluft 0 0.00 
   
(26)PROCESSENERGI 81364 30.05 
(40)Verksamhetsenergi  rumsluft 56931 21.02 
(41)Verksamhetsenergi  extern 24433 9.02 
(39)Fastighetsenergi  rumsluft 0 0.00 
(46)Fastighetsenergi  extern 0 0.00 
   
(42)VENTILATIONSAGGREGAT 188810 69.73 
(43)VÄRMESYSTEM 94405 34.86 
(44)TAPPVARMVATTEN 67605 24.97 
 
Projektanpassad rapport 
 
Benämning på sammanställning Aktuellt hus Aktuell drift kWh 
Aktuellt hus Aktuell drift 
kWh/m² 
Fastighetsel 8241 3.04 
 
Projektanpassad rapport, Specifikation 
Fastighetsel= 
+1.000 x (10) El cirkpump solfångare 
+1.000 x (12) El cirkpump kyla 
+1.000 x (14) El till tilluftsfläktar 
 
 
 
 
 
 
 
